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SOMMARIO 
Analisi dell’opportunità di introduzione della tecnologia Bar Code nel processo logistico 
nella Welt Electronic S.p.A. 
Questa tesi è il risultato di uno stage svolto all'interno dell’azienda Welt Electronic di Firenze 
specializzata nella distribuzione di componenti elettronici e dispositivi LED. Questo progetto è 
stato realizzato in seguito alla volontà espressa da parte della società di implementare la 
tecnologia del bar code a supporto dei processi logistici, per migliorare la tracciabilità dei 
prodotti e l'efficienza operativa. Il progetto è iniziato con una panoramica della situazione, al 
fine di comprendere meglio l'organizzazione interna dell’azienda, con particolare attenzione ai 
principali macro-processi: acquisto, vendita e magazzino, e da una seconda fase di analisi più 
approfondita dei processi logistici, che ha permesso di individuare le principali carenze del 
sistema di gestione attuale. 
La seconda fase del progetto si è concentrata su due aspetti principali: 
− la creazione di una specifica per l'etichettatura della merce, che è stata inviata ai fornitori 
europei ed extra-europei dell’azienda, al fine di creare un adeguato e univoco sistema di 
etichettatura per le merci in entrata di Welt. In alcuni casi, in cui il sistema non è stato 
pienamente accettato, è stata trovata una soluzione soddisfacente sia per il fornitore che 
per l'azienda. 
− l'analisi costi-benefici in riferimento al sistema da attuare, in modo da delineare quali costi 
saranno sostenuti dall’azienda e individuare i benefici tangibili e intangibili derivanti da 
tale implementazione.  
 
ABSTRACT 
Analysis of the possible introduction of Bar Code automatic identification technology in 
the logistics of Welt Electronic S.p.A. 
This thesis is the result of an internship held on the premises of Welt Electronic; a company 
located in Florence, and specialized in the distribution of electronic components and LED 
devices. This project was undertaken in response to the company’s need to implement bar 
code technology in support of its logistics, thereby improving the traceability of products and 
the efficiency of day-to-day operations. The project initially began with an overview of the 
situation, to better understand the internal organization of the company, with an emphasis on 
the main macro-processes of Purchasing, Sales and Storage.  It was then followed by a second 
phase, which took an in-depth look into the company’s logistics, allowing the main 
weaknesses of the current management system to be identified. The second phase of the 
project focused on two main aspects: 
− the creation of a label datasheet, which was sent to both the European and non-European 
suppliers of Welt, in order to create an appropriate and unequivocal labelling system for 
Welt’s incoming goods, and in some cases, identify a compromise solution deemed 
satisfactory by both the supplier and the company. 
− a cost-benefit analysis of the bar code system to be implemented, in order to determine any 
costs that might be incurred by the company, while identifying its tangible-intangible 
benefits. 
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INTRODUZIONE  
La presente tesi è stata svolta con lo scopo di eseguire l’analisi dei costi e dei benefici 
derivanti dall’introduzione della tecnologia Bar Code nel processo logistico dell’azienda Welt 
Electronic S.p.A di Firenze. 
L’implementazione della tecnologia di identificazione automatica dei prodotti risulta, al giorno 
d’oggi, di fondamentale importanza in quanto comporta un netto miglioramento gestionale e 
operativo in tutti i contesti aziendali di produzione, distribuzione e vendita.  
L’applicazione di tale tecnologia, come vedremo nel contesto esaminato, risulta indispensabile 
nel rendere più efficace ed efficiente il processo logistico, riducendo tempi e risorse in modo 
tale da accrescere la competitività aziendale, aspetto sempre più rilevante in un sistema di 
mercato come l’attuale. 
L’introduzione di tale tecnologia, affiancata all’utilizzo di un sistema informatico adeguato, 
risulta opportuna nell’azienda in esame in quanto il numero dei codici prodotto gestiti è molto 
elevato. Tale implementazione comporta, inoltre, un importante miglioramento nel rendere 
gestibili situazioni che attualmente non lo sono. 
Tale lavoro è stato elaborato partendo, nel primo capitolo, con la presentazione dell’azienda in 
esame, la storia della sua costituzione, le caratteristiche dell’organizzazione aziendale. Inoltre 
vengono analizzate le molteplici tipologie di prodotti gestiti, i vari sistemi informatici 
utilizzati, approfondendo quelle che sono le caratteristiche distintive dei prodotti Led per poter 
introdurre il concetto di binning e di selezione . 
Nel secondo capitolo vengono presentati i principali reparti e  i macroprocessi aziendali sui 
quali è incentrata l’attività dell’azienda stessa e che sono rappresentati dai reparti vendita, 
acquisti e magazzino. Proprio su quest’ultimo verrà posta maggiore attenzione e, più 
dettagliatamente, verranno delineate le attività operative principali del processo logistico di 
Welt Electronic. 
Nel terzo capitolo vengono trattate le principali codifiche bar code più utilizzate, le differenze 
fra codici lineari e bidimensionali, le varie tipologie e caratteristiche dei lettori bar code e delle 
stampanti per etichette presenti sul mercato. Inoltre, viene riportata la specifica di etichettatura 
che è stata inviata ai fornitori europei ed extra-europei dell’azienda, al fine di creare un 
adeguato e univoco sistema di etichettatura per le merci in entrata di Welt. 
Infine, nel quarto capitolo sono state analizzate le varie tipologie di sistemi bar code 
applicabili e tra queste è stato scelto il sistema ritenuto migliore per il contesto aziendale 
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osservato. Su tale sistema sono stati valutati i benefici tangibili e intangibili nonché i costi 
legati all’implementazione della tecnologia bar code all’interno dell’azienda.    .   
Per la valutazione dei benefici sono stati svolti rilevamenti in magazzino allo scopo di 
identificare alcuni indicatori di performance nell’attuale scenario, senza sistema bar code; 
successivamente sono state effettuate delle simulazioni, mediante un sistema bar code test, per 
la valutazione della performance nel futuro scenario, con il nuovo sistema. 
In questo capitolo vengono esaminati i costi della non qualità imputabili al reparto di 
magazzino dell’azienda e, tra questi, vengono individuati i possibili miglioramenti e la 
riduzione di tali costi derivanti dall’applicazione del sistema bar code.  
Inoltre, nel contesto in esame risulta fondamentale valutare e stimare il ritorno economico 
derivante dalla vendita dei Led selezionati, attività che attualmente non è possibile attuare a 
causa della mancanza del sistema bar code. Infatti, la gestione delle selezioni è resa possibile 
soltanto grazie alla tecnologia bar code in  quanto è necessaria la memorizzazione di una 
grande quantità di informazioni (caratteristiche di binning) da gestire. 
Dopo aver identificato costi e benefici viene effettuata un’analisi economica in modo tale da 
valutare l’investimento da effettuare e il conseguente ritorno economico. Sono state, inoltre, 
messe a punto le nuove procedure operative per le attività logistiche. 
Nella parte finale, è stata posta l’attenzione sulla creazione, grazie alla collaborazione della 
Software House con l’azienda, di un layout grafico, semplice ed efficiente, che possa essere 
visualizzato sul lettore bar code in modo da ottimizzare le fasi operative di accettazione-carico 
merce e prelievo-spedizione merce.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Capitolo 1: Welt Electronic SpA 
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CAPITOLO 1: WELT ELECTRONIC S.p.A 
1.1 Storia 
La Welt Electronic è nata nel 1985 dalla sinergia di tre soci che pur con esperienze diverse, 
provenivano tutti dal settore dell’elettronica industriale. Già dai primi anni, l’Azienda ha 
basato la sua strategia sulla commercializzazione dei componenti elettronici passivi, 
elettromeccanici e dei dispositivi led; acquisendo, dopo numerose verifiche tecniche e 
qualitative, la distribuzione in esclusiva per l’Italia di molti marchi internazionali.  
Con il passare degli anni e l’acquisizione di nuove competenze, l’Azienda si è sempre più 
specializzata nella componentistica passiva, negli isolanti termo conduttivi e nei dispositivi a 
led dove, relativamente alla distribuzione, ha raggiunto quote di mercato pari al 17% 
dell’intero mercato nazionale. 
 
Figura 1.1: logo Welt Electronic SPA 
 
La Welt Electronic è riuscita sempre a distinguersi per il servizio offerto alla clientela, sia 
sotto il profilo tecnico che sotto il profilo commerciale, ottenendo nel 1997, tra le prime 
aziende operanti nel settore, la certificazione di qualità ISO 9002. In seguito, ha affrontato 
anche il mercato dei prodotti cosiddetti “custom” in quanto realizzati su specifiche richieste 
del cliente. A tale tipo di mercato è possibile accedere solo se i clienti vantano  un certo 
prestigio e se i fornitori risultano in possesso delle capacità produttive per poter realizzare tali 
prodotti. Tali prodotti richiedono, tra l’altro, anche da parte della stessa azienda che li 
commercializza, considerevoli capacità tecnico-professionali. La Welt Electronic, ha 
realizzato nel tempo un costante aumento del suo fatturato, ottenendo una sempre maggiore  
penetrazione all’interno del  mercato, giungendo ad un parco clienti superiore alle mille unità 
e annoverando, tra questi, i nomi più prestigiosi nel campo dell’elettronica industriale. 
Attenta alle evoluzioni della tecnologia ICT, la Welt Electronic ha investito nei software più 
avanzati al fine di automatizzare il più possibile le attività con l’obiettivo di attuare un 
continuo miglioramento del supporto offerto ai propri clienti. A tal proposito, sta realizzando 
un e-commerce B2B, per dare la possibilità ai clienti che lavorano con contratti di fornitura, 
di accedere, a seguito di una opportuna identificazione, al sito internet dell’Azienda, 
verificare lo stato di evasione degli ordini in corso, controllare le giacenze e gli arrivi previsti 
per i prodotti da loro utilizzati ed, infine, inoltrare gli ordini in automatico. 
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La sede di Firenze occupa una superficie di circa millecinquecento metri quadri suddivisi tra 
uffici e magazzino.  
 
1.2 Organigramma aziendale 
L’organigramma mostra la gerarchia delle responsabilità e dell’autorità nell’organizzazione 
aziendale. Queste possono essere approfondite per successivi livelli di dettaglio, iniziando 
dalla “radice”, fino alle “foglie”, costituite dalle posizioni di lavoro delle singole persone. 
  
 
Figura 1.2:  Organigramma Welt Electronic SPA 
 
Glossario degli acronimi: 
 
DIR Direzione 
MKG Marketing Manager 
RDQ Rappresentante direzione e qualità 
AQ Assicurazione Qualità 
VED Customer Service 
UPA Acquisti 
SYS System adminstrator 
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1.3 Prodotti 
I prodotti gestiti da Welt Electronic sono divisi nelle seguenti categorie: 
 
 
Figura 1.3:  categorie  prodotti 
− Prodotti custom: sono definiti prodotti custom, tutti quei prodotti richiesti dal cliente 
non presenti a catalogo, per i quali il fornitore (produttore) crea una particolare 
attrezzatura diversa da quella normalmente utilizzata per i prodotti standard. 
 
− Prodotti standard – a catalogo: contiene l’intera gamma di prodotti; ogni catalogo è 
caratterizzato da un codice, che ne identifica il nome del fornitore. Essi si dividono 
nelle seguenti categorie:  
− componenti attivi 
− componenti passivi 
− componenti connessioni 
− componenti optoelettronici 
− componenti elettromeccanici 
 
Componenti attivi: 
Gli elementi attivi di un circuito hanno lo scopo di fornire l’energia elettrica necessaria ai 
circuiti per il loro funzionamento, e sono costituiti dai generatori di tensione e di corrente.  
I componenti attivi trattati dall’azienda sono: 
− convertitori cc/cc 
− diodi 
− transistor 
Capitolo 1: Welt Electronic SpA 
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− integrati 
− regolatori di tensione lineare e potenza  
− controllori dell’alimentazione 
− driver per LED ad alta corrente costante 
− driver di alimentazione LED 
− raddrizzatori a diodi e a ponte 
 
Componenti passivi: 
Gli elementi passivi di un circuito hanno la proprietà di dissipare o immagazzinare l’energia 
fornita dagli elementi attivi.  
I componenti passivi trattati dall’azienda sono:  
− resistori, chiamati anche resistenze  
− induttori, chiamati anche induttanze  
− capacitori, chiamati condensatori. 
− trimmer 
− interruttori 
− risonatori ceramici 
− termistori 
 
Componenti connessioni:  
Rientra in questa categoria il materiale di connessione e per il cablaggio. I connettori sono 
strumenti meccanici che permettono il collegamento fra apparecchiature. I connettori 
possono essere sia maschi, contengono uno o più contatti sporgenti, che femmine, 
contengono contatti nei quali il connettore maschio può essere inserito.  
I componenti connessioni trattati dall’azienda sono: 
− connettori scheda / scheda 
− connettori scheda /filo 
− connettori I/O 
− contatti m/f  
− cablaggi 
− zoccoli 
− materiale antistatico 
− protezione scheda 
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− jack e plug telefonici  
− cavi 
 
Componenti elettromeccanici: 
I componenti elettromeccanici trattati dall’azienda sono: 
− potenziometri 
− interruttori 
− induttori a chip 
− codificatori 
− fusibili resettabili 
− micro interruttori 
− alimentatori 
− sensori  
− relè 
− isolatori e biadesivi termocoduttivi 
− resine siliconiche per insegne luminose 
 
Componenti optoelettronici:  
La trasformazione di segnali elettrici in segnali ottici e viceversa viene effettuata dai 
dispositivi optoelettronici. 
In particolare, si tratta della disciplina che studia i dispositivi e i sistemi nei quali le onde 
elettromagnetiche, comprese nello spettro del visibile e del vicino infrarosso, sono impiegate 
come portanti di segnali originariamente elettrici (sono quindi esclusi da questa definizione i 
sistemi ottici tradizionali).  
I componenti optoelettronici trattati dall’azienda: 
− led 
− chipled 
− barre luminose 
− display 
− prodotti a infrarorossi 
− pannelli a cristalli liquidi 
− schede di interfaccia LCD 
− inverter LCD 
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1.4 Mercato: Fornitori – Clienti 
L’azienda si pone come inter
richiesta pervenuta secondo i requisiti e le specifiche contrattuali.                                                  
La Welt Electronic, attualmente, ha concluso contratti di fornitura con circa 50 fornitori, 
con alcuni di loro ha stipulato contratti esclusivi di distribuzione in Italia, raggiungendo un 
parco clienti superiore alle mille unità. 
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Figura 1.4: Welt mission 
faccia tra fornitore e il cliente con l’obiettivo di soddisfare la 
 
Figura 1.5:  fornitori Welt Electronic SPA 
 
e 
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1.5 Sistemi informatici utilizzati 
Le dinamiche del mercato e le aspettative dei clienti hanno portato le aziende ad utilizzare 
sistemi informatici sempre più evoluti da impiegare come principali strumenti gestionali e di 
supporto alle decisioni. I software in azienda sono i seguenti: 
Magico: rappresenta il software gestionale aziendale che copre ogni aspetto della gestione: 
da quella contabile amministrativa a quella fiscale, dal controllo direzionale alla gestione 
finanziaria, dalla gestione delle vendite alla gestione degli acquisti. Si tratta di un sistema in 
grado di assicurare una totale connessione fra le varie aree gestionali e di supportare tutti i 
livelli dell'organizzazione aziendale: strategico, gestionale, operativo.     
Il software è implementato in azienda da molti anni, e ha subito molte customizzazioni, 
diventando un po’ obsoleto. Welt Electronic è in procinto di implementare un nuovo sistema 
online, eVision in grado di risolvere alcune importanti problematiche tra cui la gestione dei 
materiali e del magazzino. 
eVision: costituisce il nuovo sistema che è stato elaborato per sostituire l’attuale gestionale 
Magico ed  eVision rappresenta la piattaforma gestionale web di Software4U. 
Sviluppata tramite il framework Janox che produce linguaggio target PHP,  il sistema 
eVision si pone come una moderna soluzione ERP scalabile, modellabile e soprattutto 
indipendente dall’architettura sistemistica (sistemi operativi). 
La piattaforma eVision consente, quindi, all’utente di poter lavorare esclusivamente grazie 
all’ausilio di un qualsiasi browser e, cosa più importante, indipendentemente dal luogo in cui 
si trova l’operatore; infatti, un semplice accesso internet protetto da username e password 
personali consentirà all’utilizzatore dell’applicativo di accedere in remoto alle funzionalità 
gestionali, potendo usufruire delle informazioni o aggiornarle, qualora non sia fisicamente 
ubicato all’interno della normale sede di lavoro. 
Il prodotto è composto da numerosi moduli funzionali, attivabili anche singolarmente, 
installazione per installazione, che interagiscono tra di loro scambiandosi informazioni.  
Di seguito un elenco, non esaustivo, delle principali aree funzionali coperte: 
− contabilità (Generale, Analitica, Cespiti, Ritenute d’acconto, ecc.); 
− magazzino (Movimentazione, Liste di prelievo, Inventari, ecc.); 
− vendite (Ciclo Documentale Attivo completo); 
− acquisti (Ciclo Documentale Passivo completo); 
− produzione (Distinta base, Pianificazione, Ciclo produttivo, ecc.); 
− gestione progetti; 
− gestione personale; 
Capitolo 1: Welt Electronic SpA 
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− noleggi; 
− business intelligence. 
Oltre ad essere acquistabile ed installabile sui propri server aziendali, eVision consente 
un’ulteriore modalità di fruizione: Software As a Service. 
Software as a service (SaaS) rappresenta un modello di distribuzione del software applicativo 
dove un produttore di software sviluppa, opera direttamente o tramite terze parti e gestisce 
un’applicazione web che mette a disposizione dei propri clienti via internet. 
Il termine SaaS è diventato il termine di riferimento, rimpiazzando i precedenti 
termini Application service provider (ASP) e On-Demand. 
I vantaggi che comporta SaaS per i clienti sono molteplici:   
- pagare solo per l’utilizzo e non per il possesso del software con conseguente 
riduzione dei costi;   
- non doversi occupare della manutenzione dei server che ospitano l’applicazione; 
- poter contare su un tipo d’installazione che prevede sempre, in maniera automatica e 
trasparente, gli ultimi aggiornamenti dell’applicativo. 
 
Rolling Forecast: rappresenta il programma apposito per aprire e gestire le non conformità 
esterne che riguardano:  
− le forniture errate evidenziate dal responsabile del magazzino in fase di controllo 
ingresso merci. 
− le segnalazioni emesse dai clienti la cui causa è riconducibile ad errori del fornitore. 
 
Non conformità: è il programma apposito per la gestione delle non conformità interne,  nate 
per esempio da errori di consegna dei codici o di quantità. Il programma gestisce 
automaticamente tutti i flussi di scambio dei documenti tra i reparti coinvolti ed il cliente. 
Poiché gestisce le azioni necessarie per risolvere le non conformità, il sistema elabora i dati e 
genera in automatico le statistiche necessarie per trarre valutazioni e per migliorare il 
servizio. 
 
CRM: identifica il customer relationship management ovvero la gestione delle relazioni coi 
clienti. Il CRM costituisce un concetto strettamente legato alla strategia, alla comunicazione, 
all'integrazione tra i processi aziendali, alle persone ed alla cultura, che pone il cliente al 
centro dell'attenzione sia nel caso del business-to-business sia in quello del business- to-
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consumer. L’applicazione CRM viene utilizzato dagli agenti di vendita per gestire tutte le 
informazioni relative alla clientela. 
 
1.6 Change management 
Attualmente l’azienda registra una fase delicata in termini di cambiamento in quanto, dopo 
numerosi anni nell’utilizzo del sistema gestionale Magico, sta intraprendendo il passaggio ad 
un nuovo sistema gestionale che coinvolgerà tutti i reparti.  
Oltre ai cambiamenti che si stanno verificando nell’ambito gestionale, l’azienda si è trovata 
ad affrontare un ulteriore mutamento, per quanto riguarda il reparto logistico – magazzino, 
relativo all’applicazione delle future procedure operative con l’utilizzo della tecnologia bar 
code. Tale mutamento generato dalla pressione legata al cambiamento per le nuove soluzioni 
informatiche viene rappresentato dal cosiddetto change management. 
Gli individui sono inizialmente resistenti al cambiamento soprattutto per l’incertezza degli 
obiettivi e degli esiti futuri, e per questa ragione, l’organizzazione deve riuscire a motivarli e 
stimolarli ad assumere un atteggiamento positivo per sconfiggere la paura del cambiamento, 
caratteristica innata dell’essere umano che è per sua natura è orientato a conservare quanto ha 
raggiunto attraverso l’esperienza.  
Si può affermare che il Change Management rappresenta la “cura preventiva” per lo sviluppo 
aziendale:  
- capire e focalizzare bene la situazione critica e le relative cause che richiedono il 
cambiamento; 
- impostare un progetto equilibrato e rispettoso dei limiti e delle risorse aziendali; 
-  programmare e sviluppare tutti i passaggi del processo di cambiamento; 
- definire il piano strategico - operativo in un documento scritto, dettagliando obiettivi, 
tempi, mezzi e persone da coinvolgere e responsabilizzare con ruoli e compiti ben 
definiti; 
- monitorare l’andamento del cambiamento ricorrendo a correzioni in presenza di 
scostamenti; 
- consolidare il cambiamento e trasformarlo in opportunità. 
In ambito aziendale, risulta fondamentale che qualsiasi attività che coinvolga il cambiamento 
di regole e procedure del magazzino deve essere fatta in stretta relazione con tutti coloro che 
vivono in quell’area. Questo permette di individuare agevolmente gli elementi di criticità ma 
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permette di ottenere in tempi rapidi delle proposte operative in grado di portare ad un reale 
miglioramento.  
Non considerare il talento degli operatori potrebbe essere un errore molto grave in quanto ciò 
potrebbe comportare, ad esempio, atteggiamenti di abbandono delle regole operative 
suggerite poiché ritenute non efficaci.  
Si può affermare che è necessario “non calare” le regole dall’alto ma fare in modo che siano 
concordate, condivise e applicate con la piena approvazione di tutti. Il miglioramento verrà 
tanto prima adottato tanto più evidente è il reale vantaggio generato per tutti.  
 Quando si decide di portare all’interno della realtà organizzative tecnologie come il bar code 
bisogna tener conto di questi aspetti, tale implementazione di questo tipo di progetto richiede 
capacità di change management molto spinte e una fase di transizione necessaria affinché 
queste tecnologie siano introdotte con successo. 
 
1.7 Caratteristiche di binning LED 
Risulta rilevante esaminare più approfonditamente il tema relativo ai componenti led (light 
emitting diode) per spiegare meglio l’interessante concetto di binning.  
Tale aspetto appare fondamentale per capire quali siano le caratteristiche distintive dei led e 
le relative criticità della possibile gestione delle selezioni che potrà essere introdotta con 
l’implementazione della tecnologia del bar code. Tale gestione verrà trattata 
successivamente.  
Il led è costituito da un diodo che emette luce quando è percorso da corrente nel senso di 
conduzione. I led non hanno bisogno di alcun filtro di colore, dato che la loro luce viene 
creata direttamente nei diversi colori mediante materiali semiconduttori differenti.  
Il led viene prodotto a livello industriale dal 1962, mentre i led a luce bianca vengono 
prodotti solo a metà degli anni ’90.  Con il passare degli anni il grado di efficacia dei led è 
andato sempre più a migliorare fino a raddoppiare ogni due anni ed oggi i led vengono 
impiegati in svariate applicazioni diventando la sorgente luminosa più economica e si 
distingue per numerosi vantaggi di cui dispone.  
L’utilizzo di lampade a led  viene impiegato in numerose applicazioni al fine di ridurre i costi 
derivanti dai prezzi in aumento dell’elettricità ma anche con l’obiettivo di impiegare 
l’energia a disposizione in modo oculato. 
I led sono piccoli, flessibili e regolabili; hanno una durata notevole e si distinguono per 
un’elevata qualità della luce. I led possono essere utilizzati all’interno e all’esterno, emettono 
luce bianca o colorata e preservano gli oggetti sensibili.   
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E’ stato rilevato che con un impiego sistematico della tecnologia led e l’utilizzo di sistemi 
intelligenti di controllo della luce è possibile risparmiare circa il 70% dell’energia per 
l’illuminazione. La svolta verso la tecnica led rappresenta il maggior cambiamento 
nell’illuminotecnica che si sia verificata da decenni. 
A differenza delle lampadine convenzionali, nelle quali la luce è prodotta da un filamento 
incandescente o un gas, i led sono minuscoli chip elettronici composti da speciali cristalli 
semiconduttori. Possiamo affermare che con la tecnologia led siamo entrati nell’era 
dell’optoelettronica. 
La materia prima per i led è rappresentata da cristalli semiconduttori che vengono assemblati 
su un foglio, il cosiddetto wafer, e successivamente tagliati in chip.  
I diodi luminosi sono costituiti da un semiconduttore substrato a polarità negativa con un 
surplus di elettroni; su tale substrato viene applicato un sottilissimo strato semiconduttore a 
polarità positiva con elettroni mancanti, dette anche “lacune”. 
In presenza di tensione gli elettroni in eccesso e le “lacune” si avvicinano tra loro e si 
ricombinano nella cosiddetta zona di svuotamento così che l’energia rilasciata viene 
convertita in luce e calore nel cristallo semiconduttore. 
Negli impianti produttivi di ultima generazione, non tutte le zone del wafer presentano le 
stesse caratteristiche illuminotecniche di flusso luminoso e di punto di colore. 
Pertanto nel momento in cui il wafer viene prodotto e tagliato  si effettua un controllo delle 
caratteristiche illuminotecniche e vengono selezionati, il cosiddetto binning, i singoli chip 
led. Questo procedimento è particolarmente importante per poter realizzare reel di led 
identici fra di loro. 
 
Struttura di un modulo LED 
 
 
Figura 1.6: struttura modulo Led  
 
Capitolo 1: Welt Electronic SpA 
18 
 
Il piccolo chip per LED che emette luce è collocato su un grande elemento termo conduttore 
per la gestione termica ottimale. La lente effettua la deviazione primaria della luce. 
Per semplificare la realizzazione del contatto elettrico e proteggere il LED dagli influssi 
ambientali, il diodo viene colato in una lente di silicone che, allo stesso tempo, migliora la 
diffusione della luce.  
 
Funzionamento del LED 
Quando il semiconduttore viene attraversato dalla corrente inizia a illuminarsi e emette luce. 
Nell’illuminotecnica questo processo viene chiamato elettroluminescenza. Poca energia 
risulta sufficiente per attivare l’illuminazione. L’energia rilasciata viene convertita in 
radiazione nel cristallo semiconduttore e infine la lente convoglia tale luce. 
I led funzionano con tensione continua e quindi hanno bisogno di un trasformatore di 
tensione. Al contrario delle lampadine a incandescenza che emettono uno spettro luminoso 
continuo, un led emette luce di un colore specifico. Il colore della luce dipende dal materiale 
semiconduttore utilizzato.  
Vengono utilizzati prevalentemente due sistemi di materiali (AllnGaP e InGaN) per produrre 
led ad elevata luminosità di tutti i colori, dal blu al rosso, e anche in bianco mediante 
conversione di luminescenza.  
 
 
Figura 1.7: disposizione strati caricati Led  
 
Tipi di struttura di led 
Le tipologie sono le seguenti: 
− I led cablati che risalgono agli albori della tecnologia LED sono composti da un chip led  
è incapsulato all’interno di un cappuccio di plastica che lo protegge da eventuali danni. 
A causa del loro flusso luminoso utile generalmente ridotto, questi led low-power 
vengono utilizzati prevalentemente per segnali semplici. 
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− I led Chip on Board che vengono impiegati per moduli particolarmente potenti e 
compatti. In questa struttura i chip led “nudi”,  non incapsulati, vengono incollati 
direttamente sulla piastra conduttrice e i contatti vengono realizzati tramite i cosiddetti 
fili bond. Una lente epossidica incollata, chiamata bolla, definisce il fascio luminoso che 
può essere stretto o ampio. 
 
 
 
 
 
 
     
               Figura 1.8: Led cablati                                                                  Figura 1.9: Led chip on board  
 
- I led SMD (Surface Mounted Devices) costituiscono prodotti standard estremamente 
piccoli per la produzione industriale. Vengono incollati direttamente sulla piastra 
conduttrice e i contatti vengono realizzati nel bagno di saldatura. Anch’essi sono già 
incapsulati come i led cablati. I led SMD sono la struttura maggiormente impiegata in 
moduli o lampade. Le strutture SMD vengono dotate sia di led low-power, sia di led 
high-power.  
 
 
 
                                                        
                              
Figura 1.10: Led SMD 
 
Esistono moduli led lineari, flessibili e piatti. 
I moduli led lineari sono particolarmente indicati per gli effetti a illuminazione radente wall 
washing e l’illuminazione architettonica. Sottolineano il profilo di facciate e volte e si 
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inseriscono nei canali d’uscita più sottili. Consentono di realizzare anche lunghe linee 
luminose in modo semplice e perfetto. 
I moduli led flessibili in reel percorrono curve e bordi con particolare semplicità.        
Vengono utilizzati per illuminare, o retro illuminare, superfici curve, ad esempio scritte o 
corrimani. 
I moduli led piatti sono generalmente disponibili sotto forma di pannelli LED pronti all’uso 
con superfici diffuse in vetro o plastica. Vengono impiegati, ad esempio, come piastrelle 
luminose o soffitti luminosi completi. Con il comando corrispondente si possono realizzare 
lampade o display di grandi dimensioni. 
 
 
           
Figura 1.11:  Moduli lineari e moduli LED flessibili in reel 
 
 
Temperatura di colore e resa del colore 
La luce dei LED è naturalmente colorata; essi producono una radiazione a banda stretta 
(monocromatica). Il materiale semiconduttore utilizzato determina la lunghezza d’onda e 
quindi il colore della luce: rossa, verde, gialla o blu. Per produrre la luce bianca, la radiazione 
monocromatica può essere ottenuto tramite due metodi: 
 
− attraverso conversione con una sostanza luminescente (fosforizzazione): questo 
rappresenta il procedimento attualmente migliore; esso utilizza il principio della 
conversione di luminescenza e viene impiegato anche per le lampade fluorescenti. 
Con questo metodo, sopra un chip LED blu viene vaporizzato un sottilissimo strato 
luminescente di fosforo che converte una parte della luce blu in luce bianca grazie al 
fosforo giallo. 
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Figura 1.12:  Principio di conversione – struttura Led 
 
- attraverso miscelazione additiva dei tre colori primari secondo il principio RGB: tale  
miscelazione additiva dei colori rosso, verde e blu (RGB) può produrre milioni di 
tonalità oltre alla luce bianca. Le soluzioni RGB sono particolarmente indicate per le 
applicazioni con illuminazione cromodinamica come ad es. per l’allestimento di 
facciate. Per ottenere la luce bianca con la miscelazione dei colori RGB occorre 
controllare esattamente i LED colorati. In tal caso la resa del colore della luce bianca 
va da Ra 70 fino a Ra 80 tale valore è inferiore rispetto a quello ottenuta con il 
procedimento di luminescenza. 
 
Figura 1.13:  Principio di conversione  
 
Caratteristiche illuminotecniche dei LED  
I LED intesi come sorgenti per l’illuminazione di ambienti interni ed esterni, sono definiti e 
classificati in base alle caratteristiche fotometriche, ottiche, elettriche ed energetiche come 
segue: 
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− Flusso luminoso (lm) 
− Angolo di emissione 
− Colore:  
− CCT: correlated color temperature  per i led bianchi  (K) 
− lunghezza d’onda colore per i led colorati (nm) 
−     VF: Forward Voltage  (Volt) 
− CRI: Color Rendering Index;  indice di resa cromatica 
− Intensità luminosa Iv (mcd) 
 
Flusso luminoso:  esprime la quantità totale di energia luminosa emessa da una sorgente in 
un intervallo di tempo. Il flusso non dà alcuna informazione sulla qualità della luce, né sulla 
sua distribuzione nello spazio.  Se immaginiamo di fare un paragone fra la luce e l’acqua, una 
sorgente luminosa può essere paragonata ad un rubinetto aperto, e il flusso luminoso 
rappresenta la quantità di litri che fuoriescono dal rubinetto in un secondo.                              
Il flusso è una grandezza molto utile per descrivere e confrontare le lampade tradizionali ed i 
nuovi sistemi di illuminazione a led e viene indicato con la lettera greca (Phi) e si misura in 
lumen (lm). 
Angolo di emissione: un'altra caratteristica da tenere in considerazione è l'angolo di 
emissione che si riferisce a come viene diffusa l'emissione luminosa. 
La scelta dell'angolo di emissione luminosa influisce sul risultato dell'intensità luminosa 
finale. A parità di intensità effettiva del led, maggiore è l'angolo di emissione e meglio si 
distribuisce la luce emessa, ma per contro peggiora l'intensità luminosa. 
 
 
Figura 1.14:  Angolo di emissione 
 
Forward Voltage: range di tensione di pilotaggio in ingresso in volt. 
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Color Rendering Index: è una misura di quanto naturali appaiano i colori degli oggetti da 
essa illuminati. La norma UNI 10380 suddivide l'insieme dei possibili valori dell'indice di 
resa cromatica in cinque gruppi. 
 
Figura 1.15:  CRI indice resa cromatica - esempi  
 
Intensità luminosa: esprime la quantità di energia luminosa emessa in una specifica 
direzione. Si definisce intensità luminosa (I) il rapporto tra il flusso luminoso infinitesimale 
emesso da una sorgente entro un angolo. 
Colore: il termine temperatura di colore è usato in illuminotecnica per quantificare la tonalità 
della luce e viene misurato in gradi kelvin. Quando comunemente si dice che una luce è 
calda, in realtà questa corrisponde ad una temperatura di colore bassa; viceversa una 
temperatura maggiore produce una luce definita comunemente fredda.  
Tale definizione ha una motivazione puramente psicologica, poiché la nostra mente tende ad 
associare a colori come il rosso o il giallo-arancio l'idea di caldo ed a colori come il bianco o 
l'azzurro l'idea di freddo. 
- Se il colore dominante della luce tende al rosso si dice che la luce emessa ha una 
tonalità calda (Warm). 
- Se il colore dominante della luce tende al blu si dice che la luce emessa ha una 
tonalità fredda (Cool). 
Scendendo si passa al rosso ed all'infrarosso, non più visibile. Salendo di temperatura la luce 
diventa prima più bianca, poi azzurra, violetta ed ultravioletta. 
 
 
Figura 1.16: Scala temperatura di colore   
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Il grande vantaggio dei led è rappresentato dalla possibilità di avere svariate tonalità di 
colore, da 2800K a 7000K e, pertanto, in grado di soddisfare qualsiasi esigenza di luce. 
Concetto di binning  
La qualità dei led viene definita mediante il cosiddetto Binning.  
Nella produzione industriale di chip led si verificano continuamente scostamenti all’interno 
di diversi lotti di produzione e di conseguenza le caratteristiche illuminotecniche possono 
variare in colore e luminosità.  
Per poter garantire una qualità della luce costante con lo stesso livello di luminosità e colore 
unitario della luce, occorre fare la cernita dei led di un lotto.  
Per ovviare a tale problema, si utilizza proprio il processo chiamato binning, mediante il 
quale i Led vengono suddivisi in gruppi con temperature di colore e le altre caratteristiche di 
binning  simili.  
Il livello di precisione richiesto comunque deve essere in funzione del tipo di applicazione:  
tali differenze, vengono percepite su fasci stretti, mentre su applicazioni con fasci ampi 
(illuminazione di ambienti, stanze, etc..) le differenze sono molto meno evidenti. 
 
Criteri di selezione  di Binning: 
− Colore:  
− CCT: correlated color temperature per i led bianchi (K); 
− lunghezza d’onda colore per i led colorati (nm); 
− VF: Forward Voltage  (Volt); 
− CRI: Color Rendering Index; indice di resa cromatica; 
− Iv: intensità luminosa (mcd). 
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CAPITOLO 2: GESTIONE ATTUALE WELT ELECTRONIC S.p.A 
 
2.1 Analisi processi 
Dopo anni di spinta di specializzazione funzionale e di ossessiva attenzione all’efficienza 
interna, le aziende sono oggi chiamate a far sì che ciascuna unità migliori le proprie attività, in 
particolare, alla luce delle relazioni che esistono tra le attività lungo i processi gestionali.  
Come affermano due studiosi di management statunitensi, il successo di un’azienda si esprime 
nella ricerca di un’integrazione profonda ed efficiente delle attività svolte dalle diversi unità 
organizzative verso il miglioramento globale dell’offerta dei prodotti e dei servizi al cliente/ 
utente.  
La capacità di raggiungere e sostenere nel tempo il successo richiede, pertanto, il miglioramento 
continuo di tutte le attività e di tutti i processi gestionali e, non soltanto delle componenti 
materiali e tangibili del servizio che viene proposto al cliente [Brimson e Antos, 1994]. 
Per gestire meglio l’impresa è necessario conoscere “ciò che si fa”, ovvero quei processi che 
vengono svolti per promuovere, vendere ed erogare i prodotti e i servizi al cliente. 
Particolare attenzione deve essere rivolta ai processi core.  In questo senso, l’individuazione dei 
processi, ovvero delle sequenze di attività che erogano i prodotti, servizi, informazioni o 
procedure, coerenti con gli obiettivi strategici di un’impresa per la soddisfazione di un bisogno 
specifico del cliente, costituisce un primo passo verso il miglioramento tra fornitore - distributore 
- cliente. 
In sintesi si tratta di identificare le attività e i processi gestionali svolti in azienda. 
I colloqui con il personale interno e la visione operativa dei processi hanno portato l’attenzione 
sulla valutazione dell’efficienza aziendale e, quindi, sull’efficienza attuale dei processi.  
I processi presi in esame sono stati:  
− la gestione degli ordini - VED;  
− la gestione degli acquisti - UPA;  
− la gestione del magazzino -  MAG;  
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2.2 Vendite [VED] 
Il rapporto con il cliente è svolto dalla funzione VED dell’azienda il cui processo è descritto di 
seguito.
 
Figura 2.1: processo Vendita  
 
 
Servizio di Vendita prodotti a catalogo: 
Il servizio di Vendita prodotti a catalogo è costituito dalle seguenti molteplici fasi: 
− inizialmente il responsabile del reparto di vendita si interfacciarsi con gli agenti di 
vendita sul territorio, e valutare la congruenza fra le offerte e gli ordini ricevuti.  
− le offerte pervengono in azienda via fax / e-mail  o telefonicamente.  
− il responsabile del reparto valuta la completezza dei dati ricevuti, controlla i dati 
anagrafici e di fatturazione, e controlla i codici e le quantità ordinate.  
− l’ordine così processato viene inserito nel software gestionale, il gestionale esamina la 
giacenza, le disponibilità futura in base agli ordini di acquisto in arrivo o già pianificati 
(metodo Forward) valutando i lead time.  
− in fase di conferma, il responsabile si interfaccia con il cliente per comunicare la data di 
consegna.   
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Servizio di Vendita prodotti Custom: 
In questo caso il prodotto non è a catalogo, ma rappresenta un prodotto richiesto su specifica del 
cliente, per il quale il fornitore (produttore) crea una particolare attrezzatura, diversa da quella 
normalmente utilizzata per i prodotti standard.  
Il servizio di Vendita prodotti custom è costituito dalle seguenti molteplici fasi: 
− il responsabile di vendita ha il compito di ottenere dal cliente il disegno dettagliato del 
particolare richiesto, e tramite l’ufficio acquisti UPA viene inviato al relativo fornitore, il 
fornitore valuterà la specifica e definirà la quotazione del prodotto, queste informazioni 
di risposta del fornitore vengono inoltrate a VED che sarà responsabile di ottenere sia 
l’approvazione del prodotto custom sia di emettere l’offerta per tale commessa.  
− l’operatore  attenderà l’eventuale ordine, che ovviamente sarà inoltrato all’ufficio UPA 
che invierà al fornitore la specifica approvata controfirmata dal cliente. 
− in fase di conferma, il responsabile di vendita si interfaccia con il cliente per comunicare 
la data di consegna.  
 
 
Figura 2.2: processo Vendita – prodotto Custum  
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Richiesta di campionamento: 
L’ufficio vendite si occupa anche delle richieste di campionature che possono pervenire sia dai 
clienti che dai venditori.  La campionatura costituisce la fase in cui il cliente potrà ordinare un 
numero ridotto di pezzi, in modo tale da poterli esaminare e testare e se tale fase si conclude 
positivamente il cliente potrà effettuare l’ordine effettivo.   
 
Servizio Post-Vendita: 
L’ufficio VED si occupa anche della gestione delle non conformità relativo all’ordine ricevuto 
dal cliente, le tipologie di non conformità sono costituite da: 
− prezzo errato 
−    merce in ritardo 
−    merce in eccesso 
−    merce errata 
Per quanto riguarda il mal funzionamento del prodotto venduto, invece, tale non conformità di 
materiale, viene gestita dall’ufficio qualità AQ che si interfaccerà con il relativo fornitore, per 
ricercare le cause del reclamo e definire le relative azioni correttive. 
Inoltre, l’ufficio VED si occupa anche della gestione dei listini di vendita che vengono 
comunicati ai vari agenti di vendita. 
 
Tipologie di contratto di fornitura: 
Buffer Stock 
Attualmente alcuni clienti apprezzano i vantaggi della proprietà dell'inventario protetto e 
posticipato attraverso i programmi Buffer Stock. In queste condizioni, Welt Electronic continua 
ad eseguire lo stoccaggio dell'inventario all'interno del magazzino in modo specifico per i clienti. 
I clienti che scelgono questa modalità dispongono dei seguenti vantaggi: 
− riduzione dei costi di mantenimento dell'inventario; 
− riduzione dei tempi tra ordine ed evasione; 
− maggiore sicurezza nella fornitura ed abilità nel reagire ai picchi della domanda. 
La merce in buffer stock ovviamente è in “status impegnato” e non può essere utilizzata da altri 
clienti. 
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Ordini previsionali 
Altra tipologia di contratto di fornitura è rappresentata dagli ordini previsionali. Tali ordini sono 
programmati con il cliente con il quale viene definita una certa periodicità e poiché non vengono 
inviati in automatico, necessitano sempre di una conferma da parte del cliente.  
 
Conto deposito 
Inoltre, Welt Electronic offre la possibilità della gestione delle scorte in conto deposito 
(consignment stock). Con tale modalità, la merce viene inviata presso il deposito del cliente ma 
rimane di proprietà del fornitore finché non viene prelevata dal cliente stesso.    
Le fasi del conto deposito possono essere così schematizzate: 
− la merce viene inviata in conto deposito presso il magazzino del cliente; 
− il cliente preleva il quantitativo di merce necessario secondo le sue esigenze (solo in questo 
momento e solo per il quantitativo prelevato, la merce passa effettivamente di proprietà dal 
fornitore al cliente); 
− la Welt Electronic riceve dai clienti, tramite e-mail,  i dati relativi ai prelievi effettuati e alla 
merce che diventa di proprietà del cliente; 
− l’azienda, in base ai dati ricevuti, si occupa di reintegrare le scorte nel magazzino del cliente 
e così si ritorna al stock iniziale. 
I vantaggi per il cliente sono costituiti dai minori costi di gestione e di immobilizzo finanziario 
(le scorte non sono di sua proprietà finché non le preleva) e dalla possibilità di avere un lead-
time di rifornimento annullato (la merce è sempre presente). 
 Per quanto riguarda il fornitore, i vantaggi risultanti sono rappresentati dalla minore necessità di  
spazio per le scorte (sono difatti immagazzinate dai clienti), maggiori informazioni sullo stato 
effettivo delle vendite (diminuzione così dell'effetto Forrester) ed maggiore  sicurezza per ordini 
a lungo termine. 
 
Conto lavoro 
Nel caso del conto lavoro, lo stato della materia prima, che risulta di proprietà dell’azienda, 
viene ceduto in lavorazione ad una azienda terza, che riceve il materiale ed esegue il  processo di 
lavorazione, riconsegnando il prodotto semilavorato nuovamente a Welt Electronic, la quale 
concluderà l’iter con l’invio del semilavorato al cliente finale. 
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2.3 Acquisti [UPA] 
Il rapporto con i fornitori  viene svolto dalla funzione UPA dell’azienda il cui processo è stato 
qui di seguito descritto. 
 
Processo di valutazione fornitori: 
I fornitori si suddividono in fornitori abituali e fornitori nuovi/potenziali.  
Per quanto riguarda i fornitori con i quali l’azienda opera da tempo, la valutazione vien fatta su 
base storica e a seconda dell’esperienza diretta di precedenti forniture.  
Per quanto riguarda la selezione di nuovi fornitori, l’ufficio UPA si occupa della valutazione e 
definizione dei rapporti contrattuali con il fornitore selezionato.   
L’iter di valutazione è basato sulla valutazione della capacità produttiva del fornitore, 
sull’acquisizione dei campioni per accertarne la qualità e le performance del prodotto.  
Inoltre, il fornitore deve soddisfare i requisiti delle forniture sotto il profilo tecnico, logistico ed 
economico.  
 
Figura 2.3: processo Valutazione – selezione fornitori 
 
Processo di acquisto: 
In base al saldo dell’ufficio Vendite, il gestionale vede un sottoscorta negativo e emette l’ordine 
d’acquisto per ripristinare le quantità dell’articolo. Per ogni articolo nel software infatti viene 
indicato la quantità di stock da mantenere in magazzino (che può essere anche zero, nel caso in 
cui non si voglia avere stock).  
L’approvvigionamento della merce e le relative scorte di magazzino sono gestite 
automaticamente dal sistema informatico che,  grazie ad una elaborata analisi sui singoli articoli, 
fornisce all’azienda quali sono gli articoli più richiesti con le relative percentuali sul fatturato ed 
il numero dei clienti che richiedono lo stesso articolo.  
Sia i PM (Product Manager) che i MKG (Marketing Manager) analizzando i risultati derivanti 
dall’elaborazione e dalla propria esperienza sulla base alle previsioni e ai dati storici, 
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determinano se per quel determinato articolo sia necessario fare stock o meno, e nel caso si 
debba fare stock la quantità prevista da tenere a stock. 
 
Invio ordine 
L’emissione dell’ordine avviene secondo una data prefissata, solitamente nella I° e nella III° 
settimana del mese.  
Nel gestionale Magico sono facilmente visualizzabili i tempi di consegna dei fornitori (il lead 
time di produzione e quello di trasporto). Inoltre è possibile visualizzare in tempo reale la prima 
data in cui il materiale non disponibile può essere venduto.  
In prossimità della data di invio ordine si richiede al sistema informatico, una stampa provvisoria 
dei materiali da ordinare che valuta gli ordini clienti già inseriti, i materiali ordinati e le giacenze 
in magazzino.  L’ufficio acquisti controlla la stampa e modifica, se ritiene opportuno, quantità e 
termini di consegna ed inserisce nel sistema informatico i dati elaborati, ottenendo così l’ordine 
da inviare al fornitore.  L’ordine riporta tutti i dati identificativi del prodotto / fornitore: 
− numero di ordine  
− data 
− tipo di materiale 
− codice fornitore o descrizione prodotto 
− quantità e prezzo 
− data di spedizione fabbrica (se necessario) 
− data consegna in Welt Electronic S.p.A 
− richiesta di conferma nostro ordine 
− pagamento 
− tipo di spedizione 
− all’ordine possono essere allegati se opportuno specifiche particolari e/o disegni. 
 
Figura 2.4: processo acquisti  
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Al momento in cui il fornitore invia la merce fornirà anche i dati della spedizione, UPA controlla 
che quanto è spedito rispetti i termini contrattuali.   
Nel caso dei Led il fornitore invia la descrizione delle selezione della merce in arrivo.  
 
Aggiornamento listini 
L’ufficio acquisti gestisce i listini di ogni fornitore, che oscillano e variano molto 
frequentemente. Si rileva un impegnativo lavoro di negoziazione sia con i fornitori che con gli 
spedizionieri. I listini passano poi al product manager che ne aggiunge i margini aziendali e 
costruisce i listini vendita da passare all’ufficio Vendita e arrivano infine agli agenti di vendita. 
 
Controllo spedizioni 
L’ufficio acquisti periodicamente controlla che le spedizioni siano effettuate nei tempi stabiliti, 
analizzando le stampe che il sistema informatico aziendale produce. Inoltre, dopo aver preso 
accordi con il fornitore, provvede ad apportare, se necessarie, modifiche sugli ordini riguardanti 
variazioni di prezzo, quantità, consegna o modalità di spedizione 
 
2.3.1 Processo di acquisto componente optoelettronico LED 
Nel capitolo precedente è stato trattato e approfondito il concetto di binning dei Led proprio per 
chiarire il contesto complicato di questa tipologia di componenti, in modo tale da spiegare come 
l’azienda gestisce il particolare processo di acquisto e di vendita dei Led che si differenzia 
dall’acquisto e vendita degli altri articoli. 
Si riporta, qui di seguito, un caso esemplificativo di un reale ordine in modo tale da chiarire le 
conseguenze del concetto di binning in fase di acquisto e vendita. 
Si prende come riferimento il seguente P/N Led Nichia:   NVSW219BT-V1 
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P/N - NICHIA  SW COLOR BOX 
FLUSSO 
MIN VF CRI 
NVSW219BT-V1   
          
  - SW27 5 D200 L1 Rnn < 70 
   SW30 6 D220 L2 R70 (>70) 
   SW35 7 D240 M1 R8000 (>80  R9 >0) 
   SW40 8 D260 M2 R85 
   SW45 55 D280   R9050 (>90 R9>50) 
   SW50 56 D300     
   SW55 57 D320     
   SW60 58       
     65       
     66       
     67       
     68       
     75       
     76       
     77       
     78       
     85       
     86       
     87       
      88       
Figura 2.4: set di combinazione Led  
 
Questo P/N senza nessuna altra descrizione conta circa 22.400 combinazioni diverse (selezioni 
diverse) del medesimo P/N, quindi si utilizza comunicare una descrizione per poter stringere il 
campo delle varianti.   
L’ordine del cliente viene aperto, con il seguente P/N e la relativa quantità che il cliente richiede: 
NVSW219BT-V1-SW50-16/16-D240LR8000;  20.000 pcs ( 10 reel) 
− NVSW219BT-V1: P/N radice 
− SW50-16/16-D240LR8000: descrizione del range delle caratteristiche di binning 
accettate/richieste dal cliente. 
SW50-16/16-D240LR8000: significa che il cliente desidera un led bianco da 5000 K (sw50), 
relativo ad un bin di colore in 16/16 (color box), con un flusso minimo D240 (accetta anche 
valori superiori al D240) un bin di voltaggio Vf = L e una resa cromatica CRI = R8000 (R8000).  
Con questa descrizione il cliente accetta le seguenti varianti che sono costituite da circa 160 
combinazioni. 
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P/N - NICHIA  SW COLOR BOX FLUSSO MIN VF CRI 
NVSW219BT-V1   SW50 16/16 D240 L R8000  
  - SW50 55 D240 L1 R8000 (>80  R9 >0) 
     56 D260 L2   
     57 D280    
     58 D300    
     65 D320     
     66       
     67       
     68       
     75       
     76       
     77       
     78       
     85       
     86       
     87       
      88       
Figura 2.5: set di combinazione Led generico 
Pertanto, la Welt Electronic S.p.A effettuerà l’ordine al fornitore Nichia con il P/N descrittivo.         
Il fornitore confermerà l’ordine e invierà la quantità di 20.000 pcs.  
A seconda della produzione e delle giacenze del fornitore esso invierà la merce specificando 
l’esatto rank (combinazione effettive delle caratteristiche di binnig della reel ).  
Tali rank rientreranno nel range di accettabilità definito nel P/N descrittivo. 
 
P/N QTY RANK  
NVSW219BT-V1   4000 SW5055D260L1R8000 
  4000 SW5088D240L2R8000 
  6000 SW5057D300L1R8000 
  2000 SW5056D260L1R8000 
  2000 SW5085D260L1R8000 
Figura 2.6: esempio rank  
 
Come già descritto precedentemente, la Welt Electronic attualmente non compra né vende un 
prodotto selezionato ma un prodotto full rank.  
Infatti, l’azienda conosce la variante del led acquistato, al momento dell’arrivo della merce. Per 
essere più precisi, il fornitore, in fase di conferma della spedizione, invia un documento in 
formato elettronico (solitamente l’invoice oppure una packing list) dove sono specificati i rank 
(selezioni) dei led  spediti. Il documento viene inviato via mail dal fornitore al momento della 
spedizione della merce e viene ricevuto dal reparto acquisti circa una settimana prima dell’arrivo 
della merce in azienda. 
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Il sistema, per il momento, non gestisce le selezioni e le giacenze per varianti, nell’attuale 
sistema di Magico, risultano soltanto la quantità totale del P/N aperto in sede di ordine, in questo 
caso nel sistema risulterebbe NVSW219BT-V1-SW50-16/16-D240LR8000  con quantità di 
20.000 pcs.  
Tale gestione muterà al momento dell’introduzione della tecnologia bar code e del nuovo 
gestionale eVision (in fase di migrazione).  
Appena il nuovo sistema sarà a regime l’azienda avrà gli strumenti per gestire le giacenze in 
magazzino per ogni variante di prodotto; con queste informazioni gli stock potranno essere 
gestiti e venduti non più full rank ma anche in modalità prodotto selezionato, applicando su tale 
prodotto, a valore aggiunto, un margine più elevato. 
2.4 Magazzino [MAG] 
2.4.1 Merce in arrivo 
All’arrivo della merce, l’addetto all’accettazione del magazzino, con una copia dei documenti di 
accompagnamento, accerta che i colli siano ben conservati e nella quantità prevista dalla bolla. 
La merce in arrivo viene collocata nell’apposita area identificata da “Ricevimento merci”. 
Dopo la verifica iniziale l’operatore di magazzino effettua le seguenti attività:  
− attua la procedura di pre-carico che consente di inserire la merce in magazzino in modo 
preventivo, sulla base del documento di accompagnamento (da fornitori europei) o della 
fattura (fornitori non EU) incrociandolo con l’ordine del fornitore inserito nel gestionale. 
− segue la fase di carico effettivo, la merce verrà posizionata nell’ubicazione assegnata.   
Nel caso in cui non sia identificata una ubicazione definita si provvede ad assegnare al 
codice articolo una ubicazione in magazzino che verrà registrata sul gestionale. 
 
Figura 2.7: processo accettazione merce  
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2.4.2 Merce in partenza 
La verifica dei materiali in consegna viene effettuata prelevando il materiale dal magazzino 
seguendo la stampa denominata “lista ordini clienti per data di consegna” e l’operatore di 
magazzino rileva dal sistema informatico la lista ordini cliente per data di consegna dove sono 
riportati i dati relativi a: 
− nome cliente; 
− codice articolo; 
− numero d’ordine; 
− ubicazione materiale; 
− descrizione; 
− quantità d’ordine; 
− quantità da evadere. 
 
Il materiale prelevato viene verificato successivamente da un operatore il quale controllerà la 
corrispondenza tra il materiale e quanto riportato sulla stampa “lista ordini clienti per data 
consegna”.  
Se il riscontro effettuato avrà esito positivo, verrà apposta sulla stampa la spunta dei codici 
verificati. Infine si adopererà per la stesura del documento di accompagnamento/documento di 
trasporto (DDT). I materiali in uscita sono preparati e imballati per la spedizione direttamente 
nell’area del magazzino. Tali materiali così imballati vengono consegnati dal magazzino al 
trasportatore convenzionato con i documenti di spedizione.  
 
Figura 2.8: processo prelievo – spedizione merce  
Scadenza materiali: 
Alcuni articoli come i condensatori elettrolitici devono essere consegnati al cliente entro quattro 
anni. La scadenza viene tenuta sotto controllo dal magazzino che annualmente verifica la 
scadenza dei prodotti. 
Capitolo 2: Gestione attuale Welt Electronic SpA 
37 
 
La merce scaduta viene scaricata d’ufficio dal responsabile del magazzino, in modo da 
eliminarla dalla disponibilità  ed entrare a far parte di un gruppo merceologico costituito da 
merce da alienare. Questa merce viene trasferita in apposita area magazzino denominata 
“materiale da alienare”. 
 
Costi nella gestione del magazzino 
La gestione del magazzino comporta dei costi che vengono controllati dall’azienda in modo da 
razionalizzare l’attività  e ridurre gli sprechi. 
− Costi economici: la merce stoccata comporta l’immobilizzazione di capitali che 
potrebbero essere impiegati in una maniera più proficua. Per tale motivo questi devono 
essere ridotti al minimo indispensabile.  
− Lo spazio occupato: ogni metro cubo del magazzino incide per una certa aliquota sulla 
gestione dello stesso e quindi sui costi aziendali.  
− Costi relativi al ricevimento e spedizione: controllo, qualità, picking, selezione, 
imballaggio e spedizione. 
− Costi di obsolescenza: il valore della merce in magazzino si può deprezzare, nel caso di 
deteriorabilità della merce stoccata o a causa della tipologia di prodotto. Pertanto è 
necessario valutare attentamente quanta merce stoccare stando attenti alla data di 
produzione. 
− Costi di stock: bisogna trovare la giusta quantità di stock a magazzino che sia in grado di 
rendere minimi gli sprechi e alta la soddisfazione del cliente (qualità e tempi di consegna 
della merce). 
 
2.4.3 Criticità rilevate 
L’analisi dei processi e i colloqui con il personale ha fatto emergere alcune criticità, soprattutto 
nella gestione dei processi logistici: 
- sia in fase di ricevimento merce che in quella di spedizione viene utilizzato il software 
Magico dove vengono inseriti tutti i dati manualmente e non viene utilizzato nessuna 
tecnologia a supporto per ottimizzare tali fasi. 
- l’unità logistica di alcuni fornitori non è standard, in sintesi alcuni fornitori non utilizzano 
un metodo standard di confezionamento, il solito articolo viene spedito dal fornitore 
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utilizzando ogni volta differenti metodi di imballo (vaschetta – sacchetto) cambiando in 
ceri casi anche la quantità del package.  
- nel gestionale non viene gestito il lotto di produzione, questo porta ad un probabile 
problema di rintracciabilità nella eventualità di un possibile richiamo da parte del 
fornitore, in caso di non conformità. 
- il software non gestisce le selezioni dei led, la giacenza di tali articoli si riferisce al codice 
articolo senza però evidenziare il numero esatto della quantità delle singole selezioni led. 
Questo comporta un lavoro di conteggio manuale in caso di richiesta di una particolare 
selezione. 
- le quantità da spedire in certi casi, risultano non coerenti/multipli delle unità di imballo 
del fornitore, questo comporta il rischio di dover aprire le confezioni, effettuare una fase 
di conteggio manuale, con relativo aumento di tempi e costi. Infine il “rompere” le ship 
unit comporta delle rimanenze più difficilmente vendibili aumentando il possibile rischio 
della obsolescenza. 
- il magazzino viene gestito in ottica LIFO, questo comporta i problemi di obsolescenza 
soprattutto per quegli articoli che non ruotano velocemente. 
- le informazioni definite sull’etichetta della merce in entrata non sono univoche, infatti 
alcuni fornitori non identificano i propri articoli con tutte le informazioni specifiche quali 
per esempio il lotto di produzione o la data di produzione/scadenza.  
- la tecnologia bar code, non viene utilizzata da tutti i fornitori, alcuni infatti utilizzano 
etichette stampate e in altri scritte ancora manualmente.  
- fra i fornitori che utilizzano il bar code ci sono ancora alcuni che lo usano in maniera 
parziale, solo per alcune informazioni. 
- anche le codifiche dei bar code non sono univoche alcuni fornitori utilizzano, codici  
lineari e altri bidimensionali e anche le codifiche cambiano fra fornitore e fornitore. Le 
codifiche maggiormente utilizzate sono la code 39 e la code 128, in altri casi il fornitore / 
produttore utilizza la ucc/ean128.   
- in alcuni casi sono presenti Qrcode e Data Matrix identificativi. 
- etichettatura dei vari packaging spesso è carente. Solitamente il fornitore etichetta con 
una label abbastanza dettagliata esclusivamente la ship unit  e l’inner pack se è presente. 
Mentre non etichetta ne l’inner box ne tantomeno l’outbox. Solitamente sull’innerbox e 
sull’outbox viene applicata una etichetta riepilogativa (senza bar code) con la descrizione 
del contenuto. 
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2.4.4 Aree magazzino 
Durante i rilievi condotti in azienda sono state individuate tre tipologie di aree: 
− Area ricevimento merci: è la zona in cui vengono posizionate le merci in entrata, dove 
rimangono in fase di transito - precarico  fino alla  fase reale di carico (circa 66 m²) 
− Area di spedizione: è una area dove rimangono in sosta le merci pronte per la spedizione, 
la zona è divisa in diverse aree ognuna è legata ad un corriere predefinito (circa 30 m²) 
− Area di stoccaggio: in scaffalature al piano terra e al piano rialzato ; e aree di stoccaggio 
pallet sia a terra che su scaffale. 
 
Il magazzino attualmente copre una superficie totale di 996 m², di cui 780 m² relativi al  piano 
terra e i restanti 216 m² relativi al piano rialzato. La situazione attuale si presenta molto 
complessa dal punto di vista organizzativo vista la molteplicità dei prodotti stoccati (circa 35.000 
articoli prodotto). Il layout del magazzino viene riportato nelle seguenti planimetrie: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.09: layout magazzino piano terra             Figura 2.10: layout magazzino piano rialzato 
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2.4.5 Analisi indici magazzino 
L’analisi del numero di righe ordine in entrata e in uscita nel 2014, ha evidenziato una situazione 
maggiormente critica nella prima settimana di ogni mese, conseguenza del fatto che i clienti 
desiderano ricevere la merce nei primi giorni del mese.  
Circa il 30% del volume caricato in magazzino/spedito avviene proprio nei primi giorni del 
mese, creando una situazione di sovraccarico di lavoro. Solitamente gli operatori in magazzino 
puntano ad avvantaggiarsi nell’ultima settimana del mese per la preparazione degli ordini della 
prima settimana del mese successivo. 
 
Figura 2.11: righe ordine accettazione e prelievo 2014 
* Il dato di Agosto è perturbato dalle 3 settimane di chiusura per ferie dell’azienda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RIGHE ORDINE IN ENTRATA 
 
RIGHE ORDINE IN USCITA 
MESE 
[2014] 
RIGHE IN 
ENTRATA 
RIGHE 
1°week 
% Righe 
1° week 
sul totale  
 
MESE 
[2014] 
RIGHE IN 
USCITA 
RIGHE 
1°week 
% Righe 
1° week 
sul totale  
Gennaio 1750 640 36,6% 
 
Gennaio 3636 1098 30,2% 
Febbraio 1077 269 25,0% 
 
Febbraio 2622 743 28,3% 
Marzo 1193 375 31,4% 
 
Marzo 2840 891 31,4% 
Aprile 1319 204 15,5% 
 
Aprile 2914 942 32,3% 
Maggio 1396 280 20,1% 
 
Maggio 2910 995 34,2% 
Giugno 1185 289 24,4% 
 
Giugno 2980 1000 33,6% 
Luglio 1385 290 20,9% 
 
Luglio 2600 950 36,5% 
Agosto* 396 201 50,8% 
 
Agosto* 528 350 66,3% 
Settembre 1610 556 34,5% 
 
Settembre 3148 1613 51,2% 
Ottobre 1224 181 14,8% 
 
Ottobre 2887 930 32,2% 
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2.4.6 Analisi fornitori 
Effettuando una analisi sulle merci spedite nei primi 5 mesi del 2014 di tutti i fornitori (circa 50) 
si riesce a capire quali sono i fornitori maggiormente movimentati (indice numero di box 
movimentati) e il loro fatturato. Nella tabella sono stati inseriti i primi fornitori per fatturato. Si 
nota che i fornitori con valori alti di fatturato (Nichia, Bergquist, Dominant) hanno un basso 
indice di movimentazione che evidenzia l’alto prezzo medio/item dei prodotti di questi fornitori. 
Si rileva che il settore optoelettronico rappresentato dai 4 fornitori  Nichia, Lextar, Dominant e 
Harvatek che  compaiono tutti nei primi posti per fatturato,  costituiscono sicuramente il settore 
di riferimento dell’azienda. Infine, altri due fornitori ad altissimo indice di movimentazione sono 
Amtek e CsBright. 
 
 
Codice  
Fornitore Fornitori Indice di movimentazione 
Fatturato 
primi 5 mesi 
2014 
43 NICHIA 6,97% 27,2% 
4 BERQUIST 1,78% 20,0% 
47 DOMINANT LED 5,02% 9,1% 
38 CS BRIGHT CORP 23,82% 7,9% 
24 HARVATEK 4,93% 4,8% 
46 AMTEK  22,06% 4,8% 
28 LEXTAR 1,81% 2,4% 
11 RCL 0,40% 2,4% 
30 SAURO 2,17% 2,3% 
9 TYCO ELECT. 4,36% 1,5% 
10 RELE VEGHA 7,35% 1,4% 
6 TRULY 0,03% 1,2% 
17 INTERLED 1,97% 1,2% 
34 CAPXON 1,82% 1,2% 
Figura 2.12: elenco fornitori principali 
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2.4.7 Analisi quantità stoccate 
In tabella sono elencati i fornitori in ordine di quantità stoccate in magazzino (periodo di 
riferimento fine giugno 2014), e la relativa percentuale. Inoltre nell’ultima colonna viene 
evidenziata la percentuale relativa al valore totale della merce stoccata (che non viene espresso 
per motivi di privacy aziendale). 
 
FORNITORE Esistenza a magazzino 27giugno % QTY % € 
TY-OHM / ASIA AKITA 22.984.098 28,59% 2,78% 
VIKING TECH 15.119.630 18,81% 1,66% 
DOMINANT 5.550.563 6,90% 4,65% 
GOOD-ARK 5.232.400 6,51% 0,93% 
AMTEK 3.763.964 4,68% 6,38% 
HARVATEK 3.190.077 3,97% 0,71% 
MURATA 2.704.868 3,36% 4,51% 
CS BRIGHT 2.648.586 3,29% 10,94% 
CAPXON 2.337.881 2,91% 3,32% 
TYCO (TTI) 2.145.585 2,67% 1,57% 
LEXTAR 1.536.457 1,91% 0,96% 
BERGQUIST 1.522.317 1,89% 11,30% 
PILKOR 1.448.560 1,80% 0,87% 
HY ELECTRONIC 1.189.025 1,48% 0,72% 
SAURO 1.111.008 1,38% 4,27% 
ACP ARAGONESA 846.733 1,05% 1,78% 
CREE ASIA PACIFIC 845.674 1,05% 0,97% 
RELE VEGHA 803.009 1,00% 3,90% 
BOURNS 800.553 1,00% 0,67% 
FAME (WEALTH METAL) 787.285 0,98% 0,37% 
NICHIA 702.837 0,87% 15,55% 
KOSAM 599.725 0,75% 0,34% 
HONGFA 450.062 0,56% 3,24% 
SIWARD 410.714 0,51% 1,51% 
Figura 2.13: esistenza a magazzino 
 
Attraverso l’utilizzo dei grafici si rileva molto meglio la correlazione fra quantità e valore 
monetario della merce stoccata. Si può notare, per esempio, che Nichia, leader nel mercato dei 
LED e Bergquist, leader nelle resine e nei materiali termoconduttivi,  hanno un elevato costo 
singolo item rispetto agli altri fornitori e, di conseguenza una contenuta quantità comporta un 
altissimo valore a magazzino. 
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Figura 2.14: esistenza a magazzino QTY 
Viceversa fornitori come TY-Ohm o Viking, entrambi leader nel mercato delle resistenze, hanno 
un bassissimo costo per singolo item con una conseguente enorme quantità di pezzi che 
corrisponde comunque ad un basso valore monetario. 
 
Figura 2.15: esistenza a magazzino € 
QTY - Esistenza in magazzino
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HY ELECTRONIC
SAURO
ACP ARAGONESA
CREE ASIA PACIFIC
RELE VEGHA
BOURNS
FAME (WEALTH METAL)
NICHIA
KOSAM
HONGFA
SIWARD
Valore € a magazzino
SIWARD
1,8%
TY-OHM  / ASIA AKITA
3,3% VIKING TECH
2,0%
DOM INANT
5,5%
GOOD-ARK
1,1%
AM TEK
7,6%
HARVATEK
0,8%
M URATA
5,4%
CS BRIGHT
13,0%
CAPXON
4,0%
TYCO ( TTI)
1,9%LEXTAR
1,1%
BERGQUIST
13,5%
PILKOR
1,0%
HY ELECTRONIC
0,9%
SAURO
5,1%
ACP ARAGONESA
2,1%
CREE ASIA PACIFIC
1,2%
RELE VEGHA
4,6%
BOURNS
0,8%
FAM E (WEALTH M ETAL)
0,4%
NICHIA
18,5%
KOSAM
0,4%
HONGFA
3,9%
TY-OHM / ASIA AKITA
VIKING TECH
DOMINANT
GOOD-ARK
AMTEK
HARVATEK
MURATA
CS BRIGHT
CAPXON
TYCO ( TTI)
LEXTAR
BERGQUIST
PILKOR
HY ELECTRONIC
SAURO
ACP ARAGONESA
CREE ASIA PACIFIC
RELE VEGHA
BOURNS
FAME (WEALTH METAL)
NICHIA
KOSAM
HONGFA
SIWARD
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2.5 Conclusioni 
L’analisi dei principali processi aziendali ha fatto emergere che le criticità più evidenti si 
riscontrano sulla gestione del magazzino, soprattutto a livello di efficienza. 
Il numero di codici da dover gestire in azienda, risulta molto elevato e si prevede che nei  
prossimi anni aumenterà ulteriormente per la probabile crescita del mercato dei componenti 
optoelettronico – led. 
Nel reparto magazzino i processi relativi all’accettazione della merce, la preparazione delle 
consegne, la gestione delle ubicazioni e la preparazione dei documenti di trasporto DDT sono 
praticamente effettuati manualmente con il supporto dell’attuale gestionale che però risulta ormai 
obsoleto. 
L’implementazione della tecnologia di identificazione automatica dei prodotti risulta, al giorno 
d’oggi, di fondamentale importanza in quanto comporta un netto miglioramento gestionale e 
operativo in tutti i contesti aziendali di produzione, distribuzione e vendita.  
L’applicazione di tale tecnologia, come vedremo nel contesto esaminato, risulta indispensabile 
nel rendere più efficace ed efficiente il processo logistico, riducendo tempi e risorse in modo tale 
da accrescere la competitività aziendale, aspetto sempre più rilevante in un sistema di mercato 
che vede come obiettivi principali quelli della competitività e dell’efficienza.  
L’introduzione di tale tecnologia, affiancata all’utilizzo di un sistema informatico adeguato, 
risulta opportuna nell’azienda, tale implementazione comporta, inoltre, un importante 
miglioramento nel rendere gestibili situazioni che attualmente non lo sono. 
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CAPITOLO 3:  STUDIO TECNOLOGIA BAR CODE 
In questa capitolo si analizza la letteratura relativa alle codifiche bar code in uso attualmente, sia 
dei codici lineari sia di quelli bidimensionali. Successivamente  si identificheranno le tipologie di 
lettori bar code e stampanti di etichette presenti sul mercato.  
3.1 Codici a Barre 
Il codice a barre può essere definito come una simbologia o un alfabeto per la codifica di 
informazioni in un formato tale da poter essere acquisito automaticamente da opportuni lettori. Il 
computer è stato protagonista dello sviluppo tecnologico del codice a barre degli ultimi decenni, 
durante i quali si è venuto ad affermare in ogni ramo di attività, grazie alla sua capacità di 
elaborare enormi quantità di dati in tempi brevissimi, di raccogliere ed archiviare l’informazione 
in spazi ridotti. 
L’idea dei codici a barre fu sviluppata da Norman Joseph Woodland e Bernard Silver,  studenti 
dell’Università di Drexel nel 1948. L’idea nacque dopo aver ascoltato le esigenze di 
automatizzare le operazioni di cassa da parte del presidente di un’azienda del settore alimentare. 
Una delle prime idee era stata quella di utilizzare il Codice Morse stampato ed esteso in senso 
verticale, realizzando così barre strette e barre larghe. 
Tuttavia i primi tentativi di riconoscere i codici a barre attraverso un fotomoltiplicatore 
originariamente utilizzato per la lettura ottica delle bande audio dei film, non ebbero successo.  
Nel frattempo, Woodland presso l’IBM sviluppò i codici a barre lineari che furono adottati il 3 
aprile 1973 con il nome UPC (Universal Product Code). Il 26 giugno 1974 il primo prodotto (un 
pacchetto di gomme americane) veniva venduto utilizzando un lettore di codici a barre presso un 
supermarket a Troy, nell’Ohio. Ciò nonostante, tale strumento presenta alcuni lati deboli che da 
sempre ne hanno limitato l’efficienza. L’acquisizione dei dati avviene solitamente tramite 
operatore umano, mediante l’utilizzo di terminali.  
Da questo processo di acquisizione sono derivati alcuni problemi, quali lentezza e alta 
probabilità di errore. 
Esistono poi molti processi operativi nei quali la velocità e la frequenza degli oggetti da 
identificare sono tali da rendere impossibile ad un eventuale operatore captare i dati e 
trasmetterli al calcolatore. Per questo motivo si è reso necessario un sistema di codifica dei dati 
adatto a sistemi automatici di rilevamento, per sfruttare la piena potenzialità del computer. 
Fin dall’inizio degli anni ‘70 si sono andate sviluppando diverse tecnologie, tre delle quali sono 
risultate maggiormente significative: la tecnologia OCR, la tecnologia magnetica e la tecnologia 
del codice a barre. 
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La tecnologia OCR (Optical Character Recognition) consiste nel codificare i caratteri in modo 
tale che possano essere letti anche direttamente dall’operatore. La stampa dei codici è molto 
complessa e con tolleranze molto rigide, ma soprattutto i metodi di riconoscimento degli stessi 
sono complessi e piuttosto lenti. E’ una tecnologia complessivamente costosa e non altamente 
efficiente, per cui non si è mai affermata in modo definitivo. 
La tecnologia magnetica presenta il vantaggio che le informazioni contenute nel supporto fisico 
possono essere agevolmente modificate, ma allo stesso tempo presenta ingenti costi ed il rischio 
di perdere o alterare le informazioni è tuttora elevato. 
Il codice a barre (bar code) si è imposto nel tempo come la tecnologia vincente. La codifica si 
basa su un concetto binario, quindi è già di per se vicina al linguaggio dei calcolatori. La diversa 
logica di codifica, dettata da diverse esigenze applicative, ha portato a diversi tipi di codici a 
barre.  
Alcuni di essi sono ampiamente diffusi, altri vengono usati solo in speciali settori, altri ancora 
solo in determinati paesi, ma in tutti i casi un sistema di identificazione basato su codice a barre 
deve tenere conto di quattro caratteristiche fondamentali: 
− Attendibilità: il codice a barre si è rivelato il sistema più attendibile grazie all’uso di due 
parametri: la cifra di controllo (check digit) ed il numero di digits fisso, grazie ai quali si 
ottiene un’altissima attendibilità delle informazioni acquisite. 
− Automazione: mediante l’utilizzo di lettori, decodificatori e scanner industriali vi è la 
possibilità di leggere il codice a barre in modo automatico e senza la presenza 
dell'operatore. Ciò ha permesso la costruzione di linee automatiche o robotizzate. 
− Precisione: a differenza di altri sistemi, il codice a barre presenta un’estrema precisione, 
garantendo un’altissima efficienza delle operazioni. 
− Velocità: l’assunzione dei dati da parte del calcolatore avviene molto più velocemente che 
in modo manuale. 
 
3.2 Classificazione dei Codici a Barre 
Esistono diverse tipologie di codici a barre, ognuno con caratteristiche diverse, ed è pertanto 
giusto classificarli in modo da individuare il codice adatto per ogni applicazione. Tra le 
simbologie più usate alcune sono presenti nella nostra realtà quotidiana, mentre altre sono 
destinate ad applicazioni speciali. Ogni simbologia comporta la definizione di un “set” di 
caratteri (alfabeto) finito ed univoco. 
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Codici a due spessori 
Gli elementi del codice (barre e spazi) possono assumere due soli spessori, in rapporto compreso 
tra 2 e 3. A questa categoria appartengono le seguenti classi di codici:  
 
Figura 3.1: esempio codice a barre a due spessori  
− Codice 2/5 5 barre: codice sviluppato nel 1968 dalla Identicon Corporation ed è stato 
usato soprattutto nei magazzini e nel campo fotografico, anche se ormai è caduto in disuso. Tale 
codice viene anche detto “discreto”, in quanto solo le barre sono significative, mentre gli spazi 
non recano informazioni e possono variare in spessore entro ampi margini di tolleranza. 
− Codice 2/5 Interleaved: codice sviluppato nel 1972 dalla Computer Identics. Un’altra 
denominazione di questo codice è “ITF” (Iterleaved Two of Five). E’ un codice numerico 
continuo che ha la stessa codifica del codice 2/5 a 5 barre, con la notevole differenza che le cifre 
sono rappresentate alternativamente da barre e spazi, permettendo così una maggiore densità di 
informazioni. Questo codice è usato negli imballi ed è tuttora diffuso in ambienti industriali e 
commerciali; viene solitamente sostituito dal Code 128 subset C, solo numerico. 
 
Figura 3.2: esempio codice a barre interleaved 2 di 5  
 
− Codice Codabar: il Codice Codabar è stato sviluppato dalla Monarch Marking Systems 
nel 1972, e per questo è anche denominato “Codice Monarch”. Il Codice viene considerato in 
termini di “barre larghe” e “barre strette” e di “spazi larghi” e “spazi stretti”, con una base 
binaria: ad ogni elemento stretto è associato uno “0”, ad ogni elemento largo un “1”.               
Ogni carattere è codificato con sette elementi, dei quali quattro sono barre e tre spazi. I caratteri 
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sono separati da uno spazio intercarattere che li rende tra loro indipendenti. Un simbolo Codabar 
completo consiste in un carattere di Start, un campo dati di lunghezza variabile e un carattere di 
Stop. 
− Codice 32 o Codice Farmaceutico: è stato adottato dal Ministero della Sanità per la 
codifica dei prodotti farmaceutici. Tale codice è composto da sette cifre, che identificano il tipo 
di confezione per ciascuna specialità medicinale, precedute dalla cifra zero e seguite da un 
carattere di controllo. Le nove cifre complessive vengono poi rappresentate in base 32 con sei 
caratteri alfanumerici, utilizzando le 10 cifre decimali ed i caratteri dell’alfabeto anglosassone, 
con l’esclusione di A, E, I, O. 
− Codice 39: il codice 39 è stato sviluppato nel 1974, per applicazioni richiedenti un codice 
alfanumerico, solamente con lettere maiuscole. Il codice permette la codifica di 43 caratteri, 
ognuno dei quali è rappresentato da 9 elementi, 5 barre e 4 spazi. Grazie alla sua alta densità di 
informazione per numeri e lettere, è diffuso in svariati settori applicativi, sia nella versione 
standard che in versioni modificate. Questo strumento ha avuto una forte espansione negli enti 
pubblici, nell’industria (tra i codici industriali è il più diffuso) e nel commercio. 
Codici a più di due spessori 
I codici appartenenti a questa categoria richiedono una migliore 
qualità di stampa, poiché gli elementi del codice possono assumere 
più di due spessori diversi. 
  
Appartengono a questa categoria i seguenti codici: 
− Codice 128: deriva dal fatto di potere codificare 128 caratteri ASCII, oltre a quattro 
caratteri funzionali. Consente inoltre di rappresentare i dati numerici in una forma compatta a 
doppia densità. È il codice più universale, affidabile e compatto fra i codici lineari. Ha 3 tabelle 
di codifica, subsetA, B,C inizializzate ciascuna da un carattere di start diverso. La tabella A 
contiene soprattutto caratteri di controllo, la B contiene la tabella ASCII quasi al completo 
mentre la tabella C è per passare da una tabella all’altra per massimizzare la compattazione. 
− Codice EAN: la funzione della codifica EAN è di rappresentare il codice numerico di 
ogni articolo soggetto alle specifiche EAN (European Article Number) in un formato leggibile 
automaticamente in entrambe le direzioni. Gli elementi possono assumere 4 diversi spessori, 
multipli interi del modulo. Ogni cifra è codificata con 7 moduli. I simboli EAN sono disposti 
simmetricamente attorno ad un carattere centrale di controllo, e delimitati agli estremi da 
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caratteri laterali di controllo (start/stop). Questa codifica è disponibile anche nelle due versioni 
EAN 8 ed EAN 13, rispettivamente con 8 e con 13 caratteri, rappresenta la simbologia usata nei 
prodotti di largo consumo e nella grande distribuzione. 
− Codice UPC: interamente compatibile con il Codice EAN, rappresenta il codice 
numerico di ogni articolo soggetto alle norme UPC (Universal Product Code), in uso negli Stati 
Uniti. Come nel Codice EAN, gli elementi possono assumere uno spessore multiplo intero (da 1 
a 4) del modulo. Ogni carattere è codificato con due barre e due spazi, per uno spessore totale di 
sette moduli. 
− Codice UCC/EAN 128: codice sviluppato per fornire un formato standard per lo 
scambio di dati tra ditte diverse. Mentre altri standards semplicemente codificano dei dati senza 
dire cosa rappresentano, l’UCC/EAN 128 codifica i dati e mostra ciò che significano, utilizzando 
degli identificativi di applicazione AI (Application Identifier), in modo da segnalare 
all’applicazione cosa si sta leggendo. 
Di seguito ecco i codici lineari più diffusi, rispondenti alle norme CEN (Comité Européen de  
Normalisation), con i rispettivi campi d’applicazione: 
 
CODE Lunghezza  Check Caratteri NOTE 
Code 39 qualsiasi NR N,M,P Il più comune 
Code 128 qualsiasi AUTO N,M,m,P,C Migliore come set di caratteri 
ITF (I 2 di 5) qualsiasi RACC. N Codice numerico più denso 
UPC-A 12 AUTO N Standard americano per la GDO 
UPC-E 8 AUTO N Codice più compatto 
EAN-13 13 AUTO N Standard internazionale per la GDO 
EAN-8 8 AUTO N Versione ridotta dell’EAN-13 
UCC/EAN 
128 
qualsiasi AUTO N,M,m,P,C Migliore come set di caratteri  
Utilizzo di AI unificati 
 
Legenda:  
AUTO = automatica necessaria  
NR = non richiesta 
RACC.= raccomandata 
N = numeri 0-9 
M = maiuscole A-Z 
M = minuscole a-z 
P = punteggiatura 
C = caratteri di controllo 
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3.2.1 Confronto : Code39 - Code128 - UCC/EAN128 
Durante il controllo in magazzino delle etichette bar code è risultato che la maggior parte dei 
fornitori utilizzano prevalentemente una di queste tre codifiche.  
 E’ adeguato mettere a confronto i 3 codici più comuni e più adeguati per codificare le 
informazioni necessarie per l’ottimizzazione dei processi logistici. 
 
3.2.1.1 Code-39 
Deriva il suo nome dalla struttura: ogni carattere è formato da 9 elementi (barre o spazi), di cui 3 
larghi e 6 stretti sul totale di 9. E’ il codice più utilizzato per l’automazione dei processi nel 
settore industriale. Ha lunghezza variabile e può codificare caratteri alfanumerici (solo 
maiuscoli) ed alcuni caratteri speciali, non richiede di norma caratteri di controllo perché ha una 
struttura di codifica che offre una notevole sicurezza contro gli errori di lettura. E’ stato scelto da 
altri organismi per sviluppare nuovi standard.  
Il rapporto tra barra larga e stretta può essere scelto da 2,2 a 3. Del codice 39 sono inoltre state 
create alcune varianti a livello nazionale, per utilizzi specifici, come il codice farmaceutico 
italiano. E' storicamente il codice a barre alfanumerico più diffuso e più compatibile con i lettori 
anche datati. Il pregio principale è l'elevata tolleranza degli errori. La sua semplice costruzione 
inoltre lo rende facile da ottenere sotto forma di font True Type per Windows.  
Il suo difetto principale rispetto ad altri codici risiede nella bassa densità di dati, in altre parole a 
parità di spazio e larghezza barre il numero di dati che può contenere è minore. 
 
Figura 3.3: esempio codice a barre code 39 
Caratteristiche 
− Codice alfanumerico con caratteri speciali 
− Codice discreto 
− Codice self-checking 
Vantaggi 
− Rappresentazione di caratteri numerici, alfabetici e speciali 
Svantaggi 
− Bassa densità di informazione 
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− Gli spazi all'interno di un carattere sono significativi 
− Bassa Tolleranza (+/-10%) 
Set di caratteri 
− 10 cifre 
− 26 caratteri alfabetici (maiuscoli) 
− 7 caratteri speciali 
− 1 carattere di start/stop (il carattere speciale "*") 
3.2.1.2 Code-128 
Il nome Codice 128 deriva dal fatto di potere codificare 128 caratteri ASCII, oltre a quattro 
caratteri funzionali. Consente inoltre di rappresentare i dati numerici in una forma compatta a 
doppia densità. Ogni carattere e' costituito da 11 moduli, distribuiti in tre barre e tre spazi 
(escluso carattere di Stop). Inoltre le barre all'interno di uno stesso carattere sono sempre formate 
da un numero totale pari di moduli, di conseguenza gli spazi occupano un numero dispari di 
moduli. Gli elementi (barre e spazi) hanno uno spessore multiplo intero (da 1 a 4) del modulo. 
 
 
Figura 3.4: esempio codice a barre code 128 
 
I simboli in codice 128 hanno due autocontrolli che minimizzano la probabilità di errore in 
lettura: il self - checking dei caratteri (sulla parità) ed un check digit modulo 103. 
Un simbolo consiste in una sequenza di caratteri delimitata da due zone di overflow. La 
sequenza comincia con un carattere di start, seguito da caratteri di dati e speciali (il carattere più 
significativo e adiacente al carattere di start), dal check digit, e termina con un carattere di stop. 
Il codice 128 ha tre "subset" di caratteri denominati Code A,B e C in base al tipo di carattere di 
start utilizzato. 
Caratteristiche  
− Codice alfanumerico con caratteri speciali 
− Codice continuo 
Capitolo 3 - Studio tecnologia bar code  
 
52 
 
− Codice self-checking 
 
Vantaggi 
− Rappresentazione del set completo dei caratteri ASCII  
− Alta tolleranza 
Svantaggi 
− Anche gli spazi sono significativi. 
− Bassa densità di informazione.  
 
Set di caratteri 
− 128 caratteri alfanumerici e speciali (set ASCII) 
− 4 caratteri funzionali. 
− 4 caratteri di selezione subset. 
− 3 caratteri di start. 
− 1 carattere di stop.  
 
3.2.1.3 UCC/EAN-128  
La forma corretta del nome è UCC/EAN-128 ma ormai è prassi utilizzare la forma GS1-128. 
Altri nomi non più utilizzati sono UCC-128 e EAN-128.  
UCC/EAN-128 e' stato sviluppato per fornire un formato standard per lo scambio di dati tra ditte 
diverse. Mentre altri standards semplicemente codificano dei dati senza dire cosa rappresentano, 
l'UCC/EAN-128 codifica i dati e ciò che rappresentano; comunque l'UCC/EAN-128 non e' un 
tipo di codice o simbologia, ma un sistema di formazione di un codice ed usa il Codice 128 per 
la stampa, qualsiasi lettore in grado di leggere il Codice 128 è anche in grado di leggere 
l'UCC/EAN-128 sarà l'applicazione UCC/EAN-128 compatibile che dovrà interpretare la 
formattazione del codice. 
Per Esempio si può codificare il peso di 5,68 Kg con uno standard qualsiasi come il codice a 
barre 2 di 5 semplicemente codificando 568, ma in fase di lettura non siamo in grado di 
conoscere cosa sto leggendo se un peso, un tempo, un prezzo o altro ancora, in pratica 
l'applicazione non è in grado di sapere cosa sta leggendo. 
Con il sistema di formattazione UCC/EAN-128 si inseriscono degli identificativi di 
applicazione AI (Application Identifier) in modo da segnalare all'applicazione cosa si sta 
leggendo, ciò è dovuto al fatto che i problemi sono maggiori nella lettura del codice a barre che 
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nella stampa, ma ritornando al nostro esempio us
che segue è un peso netto in Kg il digit che segue segnala il numero di decimali mentre il peso 
deve essere di 6 digits, nel n
3102000568. 
Figura 
Esempio di un UCC/ EAN-128 che include  il numero articolo (AI01)
(AI15), numero di lotto (AI10)
 
Struttura dell'UCC/EAN-128
Come detto sopra, un codice formattato UCC/EAN
strutturato nel seguente modo:
 
− Carattere di START del Codice 128 
− Carattere speciale FNC1 (character 102) del Codice 128A anticipa sempre un AI.
− AI - Application Identifier 
− I dati da codificare secondo l'AI scelto.
− Check Digit carattere di controllo del Codice 128.
− Carattere di STOP del Codice 128.
Start 
 
Un semplice esempio di SSCC (
seguente (senza spazi):   FNC1 0012345678 0000000001
nell'esempio precedente, 00 è l'Identificatore di Applicazione per "serial shipping container 
code" ("SSCC") che identifica i dati del serial shipping container code
− 12345678 0000000001
− identificativo aziendale
− numero progressivo di container
 
 
53 
ando l'AI 310y e possibile segnalare che il dato 
ostro esempio il peso netto di 5,68 kg verrà codificato in 
 
3.5: esempio codice a barre code UCC/EAN 128 
, data minima di validità 
 
  
-128 è, in effetti, un codice a b
 
(A, B, o C). 
(vedi la tabella). 
  
  
 
FNC1 AI Data Check 
Serial Shipping Container Code) potrebbe assomigliare al 
 
 
 è lo serial shipping container formato da 
 : 12345678 
 0000000001 
arre 128 ed e' 
 
STOP 
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Lista completa degli Identificatori di Applicazione 
GS1-128 utilizza una serie di Identificatori di Applicazione per specificare informazioni 
aggiuntive come date di scadenza, numero di lotto, quantità, peso e molti altri tipi di 
informazioni. La lista è particolarmente lunga, sono presenti più di 150 code identificativi. Nella 
tabella sottostante ne riporto solo una parte. 
 
Code Descrizione lunghezza del dato (senza AI) 
0 Serial Shipping Container Code (SSCC) 18 
1 Global Trade Item Number (GTIN) 14 
2 Identificazione delle Unità Commerciali a Misura Fissa contenute nell’Unità logistica 14 
10 Numero di lotto variabile, fino a 20 
11 Data di produzione 6 
12 Data scadenza pagamento fattura 6 
13 Data di confezionamento 6 
15 Data minima di validità 6 
17 Data di scadenza 6 
20 Variante del Prodotto 2 
21 Numero di serie(Serial Number) variabile, fino a 20 
22 Data secondaria variabile, fino a 29 
23n numero di lotto dove n=(lunghezza lotto -1)/2;questo AI verrà rimosso dallo standard variabile, fino a 19 
240 Identificazione aggiuntiva prodotto variabile, fino a 30 
241 numero di parte cliente variabile, fino a 30 
242 Numero di variazione ordine variabile, fino a 6 
250 Numero di serie secondario variabile, fino a 30 
251 Riferimento all'ente di origine variabile, fino a 30 
253 Global Document Type Identifier variabile, 13F17 
254 GLN Extension Component variabile, fino a 20 
30 Numero di colli variabile, fino a 8 
310y Peso netto del prodotto in kg 6 
311y Lunghezza del prodotto/Prima Dimensione, in metri 6 
312y Larghezza Prodotto/Diametro/Seconda Dimensione, in metri 6 
313y Profondità del prodotto / Spessore / Altezza/Terza Dimensione, in metri 6 
314y Area del Prodotto, in metri quadri 6 
315y Volume Netto del Prodotto, in litri 6 
316y Volume Netto del Prodotto, in metri cubi 6 
320y Peso netto prodotto, in Libbre 6 
369y Volume Lordo del Container (Yard quadre) 6 
37 Numero di unità contenute variabile, fino a 8 
390y Totale da Pagare (valuta locale) variabile, fino a 15 
393y Totale da Pagare per collo (con codice ISO valuta) variabile, 3–18 
400 Numero d'ordine d'acquisto del cliente variabile, fino a 30 
401 Numero di consegna (GINC): variabile, fino a 30 
402 Numero Polizza di carico 17 
403 Codice Itinerario (Routing code) variabile, fino a 30 
410 Global Location Number di spedizione 13 
411 Global Location Number di fatturazione 13 
412 Global Location Number di acquisto 13 
413 Imbarco per, Spedire per, (Global Location Number) 13 
414 Identificazione della locazione fisica (Global Location Number) 13 
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420 Spedire a codice postale variabile, fino a 20 
423 Paese o Paesi di inizio processo variabile, 3–15 
426 Paese of full process chain 3 
7001 NATO Stock Number (NSN) 13 
7002 UN/ECE classificazione di carcasse e tagli di carne variabile, fino a 30 
7003 Data e Ora di scadenza 10 
7004 Potenza attiva variabile, fino a 4 
703n Approvazione di processo (with ISO country code) variable, 3–30 
8002 numero di serie nel caso il prodotto sia un Telefono cellulare variabile, fino a 20 
8003 Numero di Identificazione per i Beni a Rendere variabile, 14–30 
8004 Numero di Identificazione per i Beni Individuali variabile, fino a 30 
8005 Prezzo per unità di misura 6 
8006 identificazione dei componenti di un collo 18 
8007 International Bank Account Number variabile, fino a 30 
8008 Data di produzione variabile, 8–12 
8018 Numero per le Relazioni di Servizio (GSRN) 18 
8020 Numero bollettino del pagamento variabile, fino a 25 
8100 8102 Codice Coupon Esteso con Simbologia GS1128 6 
8110 Codice Coupon per essere utilizzato in Nord America variabile, fino a 30 
90 Informazioni condivise tra le parti (per le quali non esiste altro AI specifico variabile, fino a 30 
91–99 Riservato per uso interno da parte dell' Azienda variabile, fino a 30 
 
Figura 3.6: elenco AI - identificatori di applicazione 
 
Dimensioni delle due codifiche: code-128 e UCC/EAN-128 
− Spessore e altezza della barra stretta: Per entrambe le codifiche la larghezza minima 
delle barre sottili è di 0,19mm se si dispone di stampante laser, se invece si intende usare 
stampanti ad aghi questo valore deve essere superiore a 0,19 mm in modo tale da ottenere 
un risultato accettabile. L’altezza minima invece delle barre deve essere di almeno 6,5mm, 
Tenendo conto che più lungo è il codice e più è difficoltosa la lettura si dovrebbe porre 
l’altezza del codice ad almeno il 15% della sua lunghezza quando si usano lettori a 
contatto. Quando si usano lettori laser il codice dovrebbe essere mediamente più grande. I 
valori consigliati in questo caso  sono di 20 mm oppure il 20% della lunghezza. Le 
specifiche di riferimento del code-128 sono espresse dalla ISO/IEC 15417:2007. 
− Riduzione dello spessore delle barre: A seconda della stampante utilizzata, la barra in 
nero può sbordare oltre i limiti assegnati. Se le barre si toccano l’una con l’altra, e 
l’alternanza spazi neri e bianchi non rispetta lo standard è possibile l’illeggibilità del 
codice. Per limitare questo inconveniente si può utilizzare questo parametro.  La quantità 
indicata in questo campo viene sottratta sia dal lato sinistro che dal destro della barra 
provocandone un assottigliamento. Il valore da attribuire va determinato sperimentalmente 
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in funzione della stampante utilizzata. Per una stampante ad aghi un valore indicativo può 
essere 0,1 mm. 
 
3.3 Codici bidimensionali  
Gli elementi dei codici di questa categoria possono assumere più di una dimensione. 
L’introduzione di questi codici ha richiesto, oltre ad una migliore qualità di stampa, anche il 
supporto tecnologico dei lettori a 2D, i quali hanno cominciato a diffondersi a partire dal 1984. 
Rispetto ai codici ad una dimensione, i codici bidimensionali presentano alcuni vantaggi non 
trascurabili: 
− Possono contenere una maggiore quantità di informazioni; 
− Possono essere letti attraverso i telefoni cellulari dotati di fotocamera e lettore di codici a 
barre 2D; 
− La scansione di un codice a barre 2D può far partire diverse azioni contemporaneamente; 
− La parziale copertura, l’usura e l’orientamento non pregiudicano la loro lettura. 
 
Codici Bidimensionali: un balzo innovativo per i Codici a Barre 
I codici a barre bidimensionali, o mobile code, sono rappresentazioni in grafica matriciale di 
informazioni e dati. Nati per applicazioni logistiche ed industriali, si stanno progressivamente 
diffondendo nel mercato dei beni di consumo, comparendo su giornali, riviste, confezioni di 
prodotti, biglietti da visita e pubblicità, proponendosi come un nuovo veicolo per accedere, 
promuovere e distribuire contenuti multimediali in mobilità, “one click content”, senza dover 
inserire manualmente i complessi indirizzi delle risorse sul browser del terminale mobile.  
La scansione di codici a barre può essere oggi effettuata con un terminale mobile equipaggiato 
con fotocamera digitale, connessione wireless a banda larga e dalle applicazioni, dette “bar code 
reader” o “mobile code client”, per la scansione, acquisizione e decodifica dei codici a barre 
bidimensionali. 
I codici a barre bidimensionali abilitano un’importante convergenza tra supporti materiali e fisici 
come la carta stampata, informazioni, contenuti multimediali presenti sul web e applicazioni 
interattive. L’utilizzo di codici a barre bidimensionali coinvolge diversi attori: dai content 
provider ai generatori di tag 2D, dagli operatori mobili agli enti di certificazione, dalle 
manifatturiere alle agenzie di pubblicità e agli editori. Interoperabilità è diventata la parola 
chiave per il successo dell’ecosistema dei servizi legati ai mobile code. 
Tecnologia 
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E’ stato osservato come, nei codici a barre lineari, le informazioni siano rappresentate da linee 
parallele di differente spessore. Nei codici bidimensionali, evoluzioni di quelli lineari, le 
informazioni sono invece rappresentate da un insieme di moduli – quadrati bianchi e neri – che 
formano figure quadrate o rettangolari. I tag bidimensionali possono contenere oltre 3.000 
caratteri e vengono acquisiti e interpretati dai terminali mobili dotati di fotocamera e client di 
decodifica. 
Le componenti tecnologiche basilari per il funzionamento dei mobile code sono: 
− la simbologia; 
− il reader (client) di lettura e decodifica a bordo dei cellulari; 
− le architetture di risoluzione degli indirizzi; 
− le regole di “specification”, che vengono applicate al momento della creazione del tag e 
usate per implementare vari business model e diverse tipologie di servizi. 
Il modulo della matrice rappresenta la dimensione di una cella, che tipicamente può assumere i 
valori 0 (cella bianca) o 1 (cella nera), con la possibilità di invertire i colori. Le celle sono 
organizzate in una matrice di righe e colonne in numero sia pari che dispari. Un insieme di celle 
forma una regione, organizzata in righe e colonne, con bordi ben delimitati per facilitarne 
all’utente l’acquisizione. 
Generalmente nel tag è inserito un sistema di detection and error correction (ECC) per 
consentire la ricostruzione dei quadratini stampati male, sbiaditi o cancellati. 
 
Classificazione dei codici bidimensionali 
Esistono circa 20 differenti codici bidimensionali sul mercato, di cui i cinque più diffusi sono: 
Aztec Code, Data Matrix, MaxiCode, QR Code e PDF417 
 
 
Figura 3.7: esempi codici bidimesionali  
 
I primi quattro sono codici “a matrice”, mentre l’ultimo è un codice di tipo stackable, ovvero 
componibile.  
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A grandi linee condividono tutti alcune caratteristiche: 
− Formato grafico fisso: la loro struttura è quella di un elemento che può contenere un 
numero definito di caratteri, tipicamente tra i 1.000 ed i 1.500. Se viene a crearsi la necessità di 
codificare più dati di quelli che un singolo elemento può ospitare, non si può “ingrandire” 
l’elemento stesso: l’unica soluzione è quella di generare più codici grafici, allo scopo di creare lo 
spazio dove allocare tutti i dati necessari. 
− Caratteri e non byte: si parla di caratteri codificabili e non di byte, in quanto i dati 
contenuti devono essere di un set ben definito. 
Esistono poi altri codici bidimensionali interessanti: 
Il DataGlyphs, realizzato dalla Xerox, è capace di modificare la sua forma e quindi di 
“allargarsi” allo scopo di contenere quantità sempre più grandi di dati. 
Riesce a gestire una forma di ECC (Error Correction Code = codici a correzione di errore) 
variabile e può codificare direttamente dati in forma binaria. 
Il DataGlyphs è un codice molto interessante con il quale è possibile creare “pattern” grafici di 
sfondo o riempimento di un’immagine, ovvero generare immagini sfruttando una tecnica di 
chiaro-scuro con i suoi simboli. La quantità di dati che si riescono a codificare per pollice 
quadrato è però piuttosto bassa, pari a circa 420 byte. 
Il Datastrip rappresenta una tipologia di codice realizzata dalla stessa Datastrip Inc.  
In base alla documentazione ufficiale rilasciata dall’azienda, si evince che attraverso questa 
particolare categoria è possibile generare codici ad alta capacità e comunque fino ad un massimo 
di 4.800 byte; questa densità richiede però metodi di stampa sofisticati che utilizzano tecniche 
fotografiche. Inoltre il codice Datastrip può essere letto solo da speciali lettori forniti dalla 
Datastrip Inc. e per operare nella lettura, il lettore speciale deve essere in contatto con il codice. 
Simbologia multi riga  
Questa simbologia è una semplice evoluzione di codici 1D, in particolare del code 39 e del code 
128, che sono impilati orizzontalmente per costruire una simbologia multi riga originando 
rispettivamente il code 49 e il code 16K. 
 
Figura 3.8: esempio code 49 
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PDF417 (Portable Data File) 
Nei primi anni ’90 seguì il PDF417 con caratteristiche atte ad aumentare la capacità di dati 
codificabili aumentandone anche la leggibilità da parte degli scanner. E’ in grado di gestire 
l’intero set di caratteri ASCII questo codice, che consente di raccogliere fino a circa 2000 
caratteri con una densità di 70/80 caratteri per cm2. il PDF417 porta con sé tutte le informazioni 
e diventa di enorme interesse per esempio, nel settore dei trasporti e spedizioni e nel campo delle 
prevenzione sanitaria: tutti i dati della bolla di accompagnamento merci, oppure le informazioni 
della cartella clinica di un paziente, possono essere contenuti in uno spazio ridottissimo,ed essere 
catturati e immessi nel sistema informativo in un istante. 
 
 
Figura 3.9: esempio code PDF 417 
 
 
Figura 3.10: schema funzionamento- differenze codice lineare e bidimensionale 
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Simbologia a Matrice  
Questa offre in molti casi, una densità ancora maggiore dei precedenti. Il codice a matrice è 
costituito da una sequenza di celle, che possono esser di forma quadrata, esagonale o circolare. I 
dati sono codificati come posizione relativa delle aree scure e chiare e lo schema di codifica 
prevede  normalmente caratteri di controllo per la rilevazione e la correzione di errori in lettura. I 
codici a matrice sono scalabili, adattabili così da poter realizzare sia piccole etichette di 
identificazione come simboli molto grandi e tali da essere leggibili anche su oggetti in 
movimento lungo nastri di convogliamento. 
 
Figura 3.11: esempio Data Matrix e QrCode 
 
La normativa che definisce i requisiti e le simbologie dei Data Matrix è la ISO/IEC 16022 :2006. 
Codici a barre ibridi (o compositi) 
Questa è la nuova classe emergente di simbologie in cui due diverse codifiche sono stampate in 
stretta vicinanza tra loro e contenenti dati correlati . Tipicamente uno dei due simboli è un codice 
lineare mentre l’altro è multi riga o a matrice. Questi codici si rendono necessari in quelle 
applicazioni dove le diverse parti dell’informazione codificata possono essere necessarie in 
diversi momenti della vita del prodotto che le trasporta. Le applicazioni maggiori sono quelle 
della simbologia composita UCC-EAN che è stata sviluppata per rispondere alle esigenze 
dell’industria farmaceutica dove la necessità di identificare il prodotto è accompagnata 
dall’esigenza di riportare informazioni aggiuntive in spazi estremamente limitati della  
confezione. 
 
 
Figura 3.12: esempio Bar code compositi  
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Sviluppo tecnologia attuale: 
La tecnologia di identificazione automatica più diffusa è tuttora il codice a barre, che ancora 
consente il miglior rapporto fra costi e prestazioni in tantissimi settori applicativi. Nel frattempo 
stanno compiendo la loro evoluzione altre tecnologie, che cominciano ad acquisire sempre più 
rilievo per le loro caratteristiche innovative, spesso affiancandosi ma talvolta sostituendo il bar 
code: per esempio quella basata sulla radiofrequenza o RFID (radio Frequency Identification), 
nelle sue tante accezioni diverse, oppure sul riconoscimento vocale. 
L’identificazione automatica consente un diretto, rapido e sicuro collegamento tra la fase di 
acquisizione dell’informazione e quella di elaborazione nel sistema informatico.                            
I vantaggi che ne derivano sono numerosi, tra cui l’operatività in tempo reale, la riduzione degli 
errori e dei costi. Ma soprattutto, l’identificazione automatica è alla base di sistemi di 
tracciabilità e di gestione della qualità, e inoltre, un sistema di identificazione standardizzato e 
condiviso è la sola cosa che consente di implementare una reale filiera logica di filiera. 
 
3.4 Lettori – scanner: tecnologie attuali  
 
Una volta che il codice a barre è stato stampato si presenta, ovviamente la necessità di leggerlo 
con i sui sistemi automatici. Le apparecchiature destinate allo scopo sono denominati lettori o 
scanner. 
Una prima distinzione fa riferimento alla tecnologia adottata che può essere :  
− Laser  
− CCD 
Anche se questa categorizzazione è parzialmente incoerente facendo riferimento la prima al tipo 
di sorgente luminosa utilizzata per illuminare l’oggetto mentre la seconda richiama il tipo di 
sensore utilizzato per l’acquisizione dell’immagine. 
Tecnologia Laser  
In questa tecnologia il sistema è normalmente costituito da tre unità funzionali: 
− La sorgente di luce fissa che è normalmente un diodo laser con lunghezza d’onda nel 
visibile e chiamato normalmente VLD (visible laser diode) 
− Un sistema ottico di prismi rotanti e/o specchi oscillanti che serve a deflettere il fascio 
laser emesso dal VLD in modo che quest’ultimo percorra l’oggetto da illuminare con una 
traccia ben definita  
− Un foto rilevatore che raccoglie la luce riflessa e traduce l’intensità relativa in un segnale 
elettrico che può essere, successivamente, interpretato e tradotto. 
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Viene utilizzata la luce laser per la sua caratteristica di coerenza cioè la capa
focalizzata in un piccolo fascio luminoso anche su lunghi percorsi. La lunghezza d’onda tipica 
della luce emessa è normalmente tra 630 e i 680 nanometri che si trova nella banda del rosso. 
La parola laser non deve preoccupare poiché l’i
deve in ogni caso essere usata una certa cautela nell’evitare di dirigere il fascio verso gli occhi 
dell’osservatore. La luce coerente consente inoltre di focalizzare il fascio su dimensioni 
particolarmente piccole aumentando quindi la risoluzione e quindi la capacità di distinguere 
anche simboli di piccolissime dimensioni. Proprio questa capacità della luce laser offre la 
possibilità di utilizzare questa tecnologia per letture a grande distanza: con un opport
dimensionamento del bar code
impossibile ai lettori con CCD.
 
Il sistema di specchi o prismi rotanti fa si che il fascio di luce venga fatto scorrere avanti e 
indietro sul bar code da 40 a 2000 volte al seconde mentre la luce riflessa viene misurata dal foto 
rilevatore. Quando i bar code
quella riportata nel caso b della figura
(tale approccio si chiama raster)
scansione si è necessariamen
dell’immagine. Nella figura C
caso b viene ripetuta in diverse direzioni. Normalmente per poter gestire 
sono richieste teste particolari degli scanner proprio a questo scopo. 
 
62 
ntensità luminosa è particolarmente limitata ma 
 è possibile fare letture fino a  10- 11 metri di distanza, cosa 
 
Figura 3.13: esempio tecnologia lettura Laser 
 
 erano esclusivamente lineari la sequenza di scansione era come 
: diversi percorsi paralleli venivano eseguiti in sequenza 
. All’emergere dei bar code bidimensionali il tracciato della 
te dovuto fare più complesso  per poter coprire tutti i dettag
 è riportato una traccia esemplificativa: la stessa traccia lineare del 
bar code
 
cità di rimanere 
   
uno 
 
li 
 bidimensionali 
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Tecnologia CCD  
I CCD, acronimo di Charge Coupled devices, sono ormai una diffusissima tecnologia a 
semiconduttore che consente di integrare in un singolo componente elettronico l’equivalente di 
diverse centinaia di microscopici fotorivelatori in grado di tradurre la luce che li colpisce in una 
corrispondente quantità di carica elettrica. I tipi più diffusi di dispositivi CCD hanno la struttura 
lineare ed integrano da 1000 a 4000 elementi sensibili normalmente chiamati pixel. Sono anche 
disponibili sensori CCD organizzati a matrice con capacità di varie  decine di migliaia di pixel 
che sono ovviamente più costosi ma che possono essere vantaggiosamente usati per la lettura di 
bar code bidimensionali. 
Nei lettori a CCD un sistema di illuminazione proietta impulsi di luce diffusa sul bar code ed un 
sistema ottico si preoccupa di focalizzare l’immagine riflessa sulla matrice sensibile. In questa 
tecnologia non viene  eseguita la scansione ma, praticamente, viene eseguita un’istantanea che è 
successivamente analizzata punto per punto dall’elettronica. L’illuminazione gioca un ruolo 
importante poiché ci insegna la fotografia, più è illuminata la scena più l’apertura dell’obiettivo 
può essere ridotta pur mantenendo un’esposizione adeguata; minore è l’apertura e maggiore è la 
profondità di campo cioè l’intervallo di distanze a cui il soggetto è comunque a fuoco. Ad oggi la 
profondità di campo di questi lettori non va oltre i 45-50 cm : massima distanza di lettura che è 
consentita loro. Anche l’ampiezza del campo di visione soffre di qualche limitazione il che vuol 
dire che non sono la soluzione ideale per leggere bar code di una certa lunghezza. I promotori di 
questa tecnologia richiamano il vantaggio della mancanza delle parti in movimento che questa 
offre, in contrapposizione ai sistemi ottici di scansione dei sistemi laser, conseguendo da questo 
una maggiore affidabilità del sistema finale. L’altro aspetto che li rende comunque molto 
attraenti è il costo decisamente inferiore rispetto agli scanner a laser che vengono adottati quando 
la soluzione a CCD non può soddisfare i vincoli di lettura. 
Comparazione tra le due tecnologie : 
Proprietà CCD LASER 
Distanza dal bar code Fino a 50 cm Fino a 9 metri 
Bar code bidimensionali 
(QrCode – Data Matrix) 
 
+ 
Richiesto motore di 
scansione speciale 
Velocità di scansione Fino a 12.000 / sec Fino a 600 / sec 
Bar code di bassa qualità ++ ++ 
Affidabilità ++ ++ 
Street price 200 - 700 € 500 – 2000 € 
Figura 3.14: comparazione tecnologie 
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Categorie in base all’utilizzo: 
La distinzione per tecnologia è sicuramente restrittiva e non disegna il quadro completo di questa 
famiglia di prodotti che vengono spesso catalogati in funzione del loro uso o delle loro 
caratteristiche peculiari. Una catalogazione in questo senso può essere la seguente: 
− Lettori a contatto: in questo caso il lettore deve entrare a contatto o comunque in stretta 
vicinanza (meno di 4-5 cm) con il simbolo che deve essere letto. Rientrano in questa 
categorie le “penne ottiche” che possono dirsi i primi lettori apparsi sul mercato. 
Richiedono una certa manualità per ottenere uno scorrimento uniforme. Il dover portare il 
soggetto in stretta prossimità della testa di lettura, li rende adatti ad applicazioni di non 
alti volumi. 
− Lettori impugnabili (hand-held): è probabilmente la categoria più diffusa e con la più 
vasta possibilità di scelta, sono in entrambe le tecnologie laser e CCD.   
− Lettori fissi o a a mani libere (free-hands): sono i dispositivi di scansione che si trovano 
in tutte le casse dei supermercati o nei chioschi all’interno dei punti vendita dove è 
possibile verificare le informazioni relative al prodotto. In questo caso è il prodotto che 
deve essere presentato alla finestra di lettura con il bar code presentato opportunamente 
verso di essa. 
− Lettori indossabili: è una nuova generazione di lettori, che grazie alle ridottissime 
dimensioni raggiunte dalle teste di scansione, viene indossato come un anello sul dito 
indice e che si collega poi all’unità di elaborazione (display e tastiera) allacciata sul 
polso. E’ sufficiente puntare il dito verso il codice da leggere senza dover impugnare ogni 
volta la classica pistola.   
− Lettori OEM: di scarso interesse per gli utenti finali, vengono di norma utilizzati come 
componenti per il montaggio in sistemi integrati. 
− Lettori industriali: definiti anche sistemi senza operatore, sono utilizzati per il 
riconoscimento e la lettura dei bar code su oggetti in movimento come sono i pacchi o 
bagagli sui nastri trasportatori. 
 
Sistemi per la raccolta dati: tipologie funzionali 
La raccolta dei dati, la parte fondamentale della catena del bar code, raccoglie le tipologie dei 
sistemi in tre categorie funzionali a seconda di come questi interagiscono con il sistema 
informatico: 
Interattivi: in questo caso uno o più terminali sono collegati direttamente ed in tempo reale con 
il computer centrale con cui scambiano dati in tempo reale. In questo modo è il computer 
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centrale che gestisce la verifica dei dati e la relativa raccolta nello stesso momento in cui 
l’operatore li inserisce. 
Tale sistema ha diversi vantaggi:  
− verifica immediata dei dati  
− in situazioni anomale il sistema può offrire soluzioni alternative o proporre correzioni 
all’errore riscontrato. 
Batch: terminali, normalmente portatili, che memorizzano i dati delle diverse transazioni 
eseguite e solo in un momento successivo, quando il collegamento con il sistema informatico 
può essere stabilito, esegue i trasferimento verso l’unità centrale e l’eventuale aggiornamento del 
database locale. In questi sistemi la programmazione prevede i possibili errori e la relativa 
correzione dopo che sono avvenuti. 
Questa filosofia è applicata soprattutto nei lettori portatili ma anche in sistemi fissi dove sia 
necessario garantire l’operatività del terminale anche in mancanza di servizio da parte dell’unità 
centrale. Mentre i sistemi interattivi sono superiori per gli aspetti sopra richiamati i sistemi batch 
offrono altri tipi di vantaggi:  
− economicità: la portabilità dei terminali richiede che non vi sia connessione fisica 
(cavi) ma la connessione con il sistema centrale può essere implementata attraverso 
la rice-trasmissione dei dati in radio-frequenza.  
− affidabilità in applicazioni critiche, nella struttura  batch la capacità di elaborazione è 
per definizione distribuita ed indipendente dal computer centrale. Se una unità si 
guasta è facilmente sostituibile, e se il computer centrale non è in grado di operare 
l’operatore può ugualmente continuare la raccolta dei dati sul lettore. 
Ibridi: semplicemente una combinazione delle due funzionalità, combinando le funzionalità dei 
sistemi batch e interattivi. Si va da quelli più semplici, dove il terminale è un semplice lettore che 
comunica con un singolo ricevitore collegato al computer o al terminale fisso, ai sistemi più 
complessi in cui si vengono a costituire le cosiddette Wireless LAN. 
 
3.5 Stampanti:  tecnologie attuali 
I codici a barre possono essere prodotti in una miriade di modi: per marcatura diretta, con 
stampanti sia esse a laser che a getto d’inchiostro, oppure, più comunemente, prestampando delle 
etichette che vengono successivamente incollate al soggetto portatore.  
Diverse sono le tecnologie disponibili per la stampa di bar code e riportiamo nel seguito le più 
diffuse tra quelle alla portata di installazioni medie o medio/piccole in cui rientra l’azienda della 
studio: 
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− ad impatto a matrice di punti (dot Matrix Impact) 
− a getto d’inchiostro (Ink Jet) 
− Laser (xenografia) 
− Termico diretto (Direct Thermal) 
− A trasferimento termico (Thermal transfer) 
 
Stampanti ad impatto a matrice di punti: 
E’ una delle tecnologie più mature e la prima utilizzata per la stampa dei bar code. La testina di 
stampa costituita da aghi che vengono attivati selettivamente da un solenoide vanno a premere 
contro un nastro impregnato di inchiostro. L’immagine viene costruita dopo una sequenza di 
passate. Tali stampanti, dette seriali, producono, semplificando, carattere per carattere mentre le 
“ line printer “ adatte a lavori più gravosi, producono una linea di caratteri ad ogni passaggio. 
Vantaggi:  
− poco costose  
− utilizzano nastri multipassaggio cosa che riduce normalmente i costi di stampa 
Limitazioni:  
− possono essere utilizzate solamente con codici a densità medio bassa visto la dimensione 
minima del punto di stampa.  
− Il continuo riutilizzo del nastro può portare ad una stampa insufficientemente nitida. 
 
A getto d’inchiostro: 
La tecnologia ink-jet è sicuramente una delle più diffuse sul mercato consumer ma la tecnologia 
utilizzata nella stampa di bar code è diversa da quella delle stampanti che comunemente 
affiancano i pc di casa.  Viene utilizzata una tecnologia detta  “ a deflessione”: una testina emette 
piccole gocce di inchiostro ad intervalli regolari e calibrati.  
Il flusso di gocce di inchiostro transitando attraverso un sistema di deflessione elettrostatico 
viene diretto verso l’obiettivo, se necessarie, o verso un canale di recupero quando non utili a 
costruire l’immagine. Il canale di recupero riporta l’inchiostro nel serbatoi principale da cui la 
testina di stampa lo ripesca. 
Questa tecnologia è ideale per la marcatura diretta su cartoni ed imballi e quella favorita nelle 
linee di produzione con volumi significativi di produzione dove è richiesta alta velocità di 
stampa. 
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Vantaggi: 
− La stampa diretta richiede un solo passaggio (contro i due necessari normalmente: stampa 
dell’etichetta e quindi trasferimento dell’etichetta sul prodotto);  
− alta velocità; 
− possibilità di stampa su cartoni ed altri supporti. 
Limitazioni:  
− installazione particolarmente costosa 
− Accuratezza della stampa e la risoluzione / densità sono limitate dalla diffusione 
dell’inchiostro e per il movimento costante della superficie di stampa. 
− Su alcuni materiale l’inchiostro può facilmente causare problemi di contrasto 
− La scelta dei lettori deve essere fatta attentamente. 
 
Le stampanti laser: 
Nelle  stampanti  laser un motore di stampa proietta un fascio laser sulla superficie di un tamburo 
elettrosensibile caricato positivamente. Dove il fascio laser colpisce la superficie la carica 
elettrostatica presente viene annullata, viene così a crearsi un’immagine formata da aree cariche 
e non. Il transito di queste davanti ad un distributore di toner, fa si che le cariche attraggano le 
particelle di toner che vengono poi trasferite sulla carta e successivamente fissate per pressione e 
riscaldamento. 
Vantaggi:  
− Ottime per produrre documenti su pagina intera; 
− Alta qualità nei grafici e nei testi con cui si possono scambiare il carico di lavoro; 
− Buona risoluzione e densità ottenibile nella stampa di bar code. 
Limitazioni: 
− Non adatte a produzione industriali ne alla produzione di singole etichette poiché 
necessitano normalmente di una intera pagina per consentire la gestione adeguata del 
foglio. 
− Le etichette autoadesive devono essere attentamente scelte per sopportare il 
riscaldamento e la compressione subiti durante il fissaggio dell’immagine. Un adesivo 
inadeguato potrebbe debordare ed entrare nei meccanismi di stampa o catturare particelle 
di toner sospeso. 
− A causa della pressione combinata con la temperatura non tutti i materiali sono 
compatibili con questa tipologia. 
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− La resistenza agli agenti chimici o alle sollecitazioni ambientali delle etichette, 
necessariamente su carta, è limitata così come la durata. 
− I costi di toner possono andare alle stelle per la differenza sostanziale della copertura del 
nero che passa dal 5% per pagine di testo al 30% o più nella stampa di bar code. 
 
Termico diretto: 
E’ una tecnologia da anni presente sul mercato e la prima ad entrare nelle macchine 
fotocopiatrici e nei fax e da allora, è stata adottata con successo anche nella stampa di codici a 
barre. La carta viene chimicamente trattata e ricoperta di uno strato di materiale termosensibile 
che cambia colore, tipicamente da bianco a nero, quando la sua temperatura supera una certa 
soglia. La testina di stampa è normalmente costituita da una lunga fila di piccoli elementi 
resistivi - chiamati dot (punti) – allineati perpendicolarmente al movimento della carta.  
Un piccolo impulso di corrente nell’elemento resistivo ne causa il riscaldamento che viene 
trasferito alla sostanza termosensibile immediatamente sottostante attivando così la reazione 
chimica che ne modifica il colore.  
In corrispondenza di ognuno degli elementi resistivi che sono stati riscaldati viene così a 
formarsi un punto nero. La testina di stampa è costituita da centinaia, se non migliaia, di punti da 
200 a 400 per pollice e l’immagine finale è costruita da righe successive di punti allo scorrere 
della carta sotto la testina (che rimane invece immobile). E’ da ricordare che il rivestimento 
chimico della carta termica continua a rimanere attivo anche dopo la stampa e quindi soggetto a  
modificare il suo colore se esposto a sorgenti di luce, calore, o raggi ultravioletti. 
Vantaggi: 
− buona qualità di stampa con bordi netti ed ottimo contrasto 
− ideale per applicazioni dove la vita del bar code è limitata: etichette per spedizioni o per 
ricevute 
− semplicissimo nell’uso; 
− nessun materiale di consumo, al di fuori della carta, rendono i costi di manutenzione 
veramente limitati 
− possibilità di produrre per lotti o per singola etichetta  
− nessun materiale di scarto viene generato dalla stampa 
− silenziosità assoluta 
Limitazioni: 
− Può essere usata solamente per etichette con aspettativa di vita non particolarmente 
lunga. 
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Trasferimento Termico 
La tecnologia della testina di stampa è la stessa di quella utilizzata sulle stampanti a tecnologia 
termica diretta.  
Il supporto su cui avviene la stampa non è rivestito da materiale termosensibile ma può essere 
qualsiasi supporto quale la carta normale. Tra la testina ed il supporto viene fatto scorrere un 
nastro, normalmente di poliestere, ricoperto da un inchiostro a secco che per effetto del 
riscaldamento prodotto dalla testina, fonde distaccandosi dal nastro e depositandosi sul supporto 
a cui aderisce definitivamente una volta raffreddato. Il nastro di poliestere viene quindi rimosso 
mentre l’inchiostro depositato solidifica nuovamente ancorandosi al supporto. 
Vantaggi: 
− Fornisce stampe nette, precise, ad alto contrasto e ad alta definizione consentendo sia la 
stampa di testi e sia di grafici. 
− L’immagine che si ottiene ha lunga durata con notevole stabilità dei parametri 
− Possibilità di produrre per lotti o per singola etichetta 
− Costi di manutenzione limitati 
− La stampa può essere eseguita praticamente su qualsiasi tipo di materiale 
− Silenziosità assoluta. 
 
Limitazioni: 
− Il costo dei nastri è leggermente più alto della carta chimica 
− Il nastro per il trasferimento termico è a passaggio singolo, se la percentuale di nero di 
stampa è basso l’utilizzatore finale è ridotta. 
− I nastri sono poco candidabili al riciclo. 
 
Caratteristiche delle tecnologie di stampa a confronto. 
Tecnologia 
di stampa 
Qualità 
di stampa 
Leggibilità 
Costi 
iniziali 
Costi 
di manutenzione 
Matrice Sufficiente Scarsa Bassi Medi 
Getto d’inchiostro Sufficiente Scarsa / Sufficiente Alti Medio / alti 
Laser Buona Buona Moderati Medio / alti 
Termico diretto Buona/ottima Buona/ottima Moderati Bassi 
Trasferimento termico Ottima Ottima Moderati / Alti Bassi 
Figura 3.15: comparazione tecnologie stampanti 
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Risoluzione e larghezza di stampa 
La risoluzione, o la capacità di definire il dettaglio più piccolo stampabile, è normalmente 
espressa in DPI (Dot per inch – punti per pollice). 203 DPI è una risoluzione normalmente 
sufficiente e la maggiore parte dell’offerta si attesta su questa risoluzione ma sono disponibili 
stampanti in grafo di operare a 300, 400 ed anche a 600 DPI.  
L’alta risoluzione diventa indispensabile nella stampa di bar code ad alta densità.  
A parità di tecnologia si possono avere poi diverse soluzioni sul fronte della capacità produttiva, 
numero di etichette per unità di tempo, che può variare dalle poche unità al minuto per le piccole 
stampanti termiche portatili, sino alle grandi macchine di stampa definite heavy duty, in grado di 
stampare diverse centinaia di etichette al minuto e con tutte le varianti intermedie. 
 
Conclusioni: 
La stampa è l’elemento più critico nel processo di creazione di codici a barre. La maggior parte 
delle volte è l’unico elemento che crea problemi nella scansione del codice. 
 
I codici a barre lineari diventano illeggibili anche se solo una delle barre, i bar, è danneggiata 
o non stampata correttamente. Ciò è dovuto al fatto che i codici a barre lineari non implementano 
nessun algoritmo di correzione di errore.  
Invece i simboli 2D come il QR Code implementano algoritmi di correzione di errore che 
rendono possibile la lettura del codice anche con un simbolo parzialmente danneggiato.  
Per questo motivo, ecco una breve lista delle cose che si deve sempre verificare prima di 
stampare i codici a barre: 
− Su una stampante a getto d’inchiostro: assicurarsi che i livelli di inchiostro siano 
sufficienti e che le testine di stampa siano pulite. 
− Su una stampante laser: assicurarsi che il livello del toner sia sufficiente e che i rulli di 
stampa siano puliti. 
− Su una stampante rotolo, assicurarsi che i nastri d’inchiostro funzionino correttamente. 
− Testare i codici a barre appena stampanti con un lettore di codice a barre di non recente 
produzione: se funziona correttamente i simboli saranno letti senza problemi dai più 
moderni lettori. 
 
Etichettatura 
 
Un ultimo aspetto importante da affrontare è il processo fisico di etichettatura che viene eseguito 
dopo la stampa. A volte, anche dopo aver rispettato tutte le regole di creazione del bar code 
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spiegate in questa guida, il bar code risulta illeggibile dovuto alla pessima applicazione 
dell’etichette sul prodotto. 
Di seguito alcune linee guida per evitare gli errori più comuni: 
− Scegliere la carta giusta: scegliere carta con il giusto assorbimento d’inchiostro ed 
attendere che l’etichetta si asciughi. 
− Prestare attenzione alla colla: sono presenti differenti tipi di etichette, con colla 
permanente, attacca e stacca, o colle più adatte a resistere all’acqua. 
− Evitare le deformazioni: applicare il codice a barre su una superficie troppo curva 
potrebbe dare problemi di lettura. Ruotare di 90° o 270° l’etichetta e disporla per il lungo. 
− Tenere lontano le etichette da liquidi: conservare le etichette in ambienti non umidi, 
utilizzare etichette resistenti all’acqua se necessario. 
− Pellicole trasparenti: se le etichette saranno coperte con pellicola trasparente, verificare la 
leggibilità con la pellicola applicata. 
 
Alcune indicazioni per una corretta lettura del codice: 
Esistono alcune regole generali da rispettare durante la stampa e/o l’applicazione del bar code al 
fine di avere poi una lettura senza problemi. 
 
La dimensione: insieme al parametro fondamentale che è la dimensione X (ampiezza della barra 
più piccola) esistono dimensioni ideali di riferimento, per il bar code nel suo complesso, che 
sono basate su rapporti proporzionali ben definiti (fattori di ingrandimento) Per ogni fattore di 
ingrandimento esistono tolleranze consentite. 
− larghezza minima delle barre sottili ≥ 0,19 mm  
− altezza minima delle barre ≥ 6,5 mm 
− distanza lato dx – sx etichetta ≥ 5 mm 
 
I colori: il principio alla base della lettura del bar code è la rilevazione della diversa capacità 
riflettente delle barre nere, totalmente non riflettenti e delle barre chiare.  
Il nero e il bianco sono i colori ideali da adottare per la stampa, in certi casi si utilizzano anche 
tinte fredde come il blu (con alto livello di ciano), il verde (con basso livello di giallo), il 
marrone (con basso livello di rosso) possono essere comunque accettate per la riproduzione delle 
barre.  
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Colori caldi come il giallo, l’arancio e il rosso sono utilizzabili invece per il fondo, che dovrà 
comunque avere sempre colore e tonalità uniforme. E’ importante ricordare che le barre vanno 
stampate usando un colore solido, puro e non utilizzando un processo di stampa che combina più 
colori. 
E’ inoltre indispensabile :  
− non usare colori ombreggiati 
− non usare materiali riflettenti (es. alluminio) 
− non usare superfici troppo lucenti che possono ridurre il contrasto 
− non posizionare l’etichetta vicino ad angoli, lembi o parti nascoste della confezione. 
− centrare la stampa del codice all’interno dei margini (se è decentrata ne potrebbe 
conseguire la perdita di informazioni . 
 
 
 
Figura 3.16: esempio di applicazione non corretta  
 
 
3.6 Richiesta collaborazione fornitori Welt Electronic 
Dopo aver studiato le varie tipologie di codifica esistenti, dei sistemi di lettura dei codici a barre, 
e acquisita una conoscenza più ampia della tecnologia bar code, dovremo studiare il contesto in 
esame andando a identificare le caratteristiche e le codifiche più idonee per identificare la merce.  
Il contesto in esame non permette la rietichettatura della merce in entrata, per  l’elevato numero 
di referenze e il basso tempo di permanenza della merce di magazzino, che spesso arriva e riparte 
nello stesso giorno, tale attività aggiuntiva porterebbe ad aumento dei tempi di lavoro degli 
operatori in magazzino con conseguente aumento dei costi generali. 
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L’unica soluzione possibile per implementare la tecnologia bar code, nell’azienda in esame, è 
riuscire a coinvolgere i fornitori, in modo che possano etichettare i loro prodotti con una etichetta 
bar code adeguata alle esigenze di Welt Electronic.  
Per attuare tale soluzione si è resa necessaria la creazione di una specifica di etichettatura, che è 
stata inviata a tutti i fornitori europei ed extra-europei dell’azienda, al fine di creare un adeguato 
e univoco sistema di riconoscimento per le merci in entrata di Welt.  
Tale richiesta permette di aprire un dialogo con i fornitori in modo tale da cooperare con loro e 
trovare i giusti compromessi.   
  
3.7 Tipologie di packaging  in Welt Electronic  
L’imballaggio per il trasporto è concepito in modo da 
facilitare la manipolazione ed il trasporto di un certo 
numero di unità di vendita oppure di imballaggi multipli 
per evitare la loro manipolazione ed i danni connessi al 
trasporto.  
L’esempio classico è a tre livelli, pallet di scatoloni 
contenente ognuno, scatole più piccole al cui interno ci 
sono le confezioni. 
In azienda la merce arriva in base alla quantità o su pallet o 
in box. I fornitori utilizzano le seguenti unità e livelli: 
1. Ship unit – unit level: è il livello più piccolo della confezione e può essere o in Bag, Reel, 
Tube, Tray  al cui interno ci sono i singoli componenti. 
2. Inner pack: è il box eventuale in cui all’interno è presente la singola confezioni. 
3. Inner box: è il box in cui all’interno sono presenti più inner pack / confezioni. 
4. Outbox: è il box al cui interno sono presenti gli innerbox 
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Figura 3.17: schema package e livelli  
 
Confezioni prodotti: 
I prodotti sono così confezionati: 
- reel:  è una semplice bobina, in materiale plastico dove vengo avvolti Led – resistenze. 
- bag: un semplice sacchetto trasparente, plastico, antistatico oppure nella versione con la 
proprietà di proteggere il contenuto dai campi elettromagnetici (ESD) 
- tray: sono semplici vaschette in PVC, trasparenti o in materiale antistatico, con il vano 
apposito per ogni singolo componente. 
- tube: i tubi sono realizzati in cloruro di polivinile (PVC) con un trattamento antistatico 
tensioattivo. I tubi per la maggior parte sono trasparenti e consentono l'ispezione visiva 
delle unità all'interno del tubo. 
 
Unit level 
Bag, reel, Tray, Tube 
Inner pack 
Inner box OutBox 
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Figura 3.18: esempio di reel e bag  
 
                     
Figura 3.19: esempio di bag e stecche   
 
 
Figura 3.20: esempio di stecche e vassoi  
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3.8 Scelta codifica 1D 
Per quanto riguarda la codifica da utilizzare la scelta ricade sulla tipologia 128 di cui fanno parte 
sia il code128 sia UCC/EAN-128 dato che il code39 risulta a bassa densità di dati non adatto ai 
P/N di alcuni articoli con un numero di caratteri elevato.  
UCC/EAN-128 è stato scartato perché non adatto alla identificazione delle caratteristiche di 
binning dei led (Iv, Hue Grade, Vf, e CRI) in quanto nella lista degli Identificatori di 
Applicazione AI, non sono presenti tali indici. Risulta quindi più adatto il codice 128 che 
certamente è il più moderno e "factotum" tra i codici a barre di libero uso; permette un'elevata 
densità di dati (numerici), la codifica di caratteri alfanumerici, ed una buona affidabilità. 
Codifica utilizzata: code-128 
 
3.9 Informazioni bar code 
Valutando le esigenze aziendali sono state individuate le seguenti informazioni per una adeguata 
e corretta identificazione della merce. Per ogni unità di packaging si richiedono le seguenti 
informazioni: 
− Supplier part number 
− Welt part number  
− Quantity                                  
− Purchase Order Number (P/O) 
− Lot Number                                           
− Manufactured Date (D/C) 
− Expiration date (* solo se necessario) 
Per quanto riguarda i componenti optoelettronici (LED) dovranno essere richieste alcune 
informazioni aggiuntive relative alle caratteristiche di binning: 
− Iv ;  Hue Grade ; Vf  
− CRI 
Mettere su una sola riga le informazioni relative alla Iv / Hue grade / Vf utilizzando solo il 
carattere & (termine business per "e") per separare questi elementi, come nell'esempio seguente: 
V1&X&Vf 
 
 
V1= Iv             X = Hue Grade            Vf= Forward Voltage 
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
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Si richiede infine di stampare insieme al codice a barre anche la stringa di testo che è stata 
codificata.  
L’unica cosa a cui porre attenzione è di non scegliere una dimensione dei caratteri tale che la 
stringa vada ad oltrepassare il lato destro del codice. In questo caso la parte eccedente non 
verrebbe stampata. 
Si elencano in tabella tutte le informazioni in bar code che il fornitore dovrà inserire nella 
propria label per Welt Electronic SPA in ogni tipologia di package. 
 
Figura 3.21: schema riassuntivo informazioni – package  
 
Esempio di etichetta package: 
Manufacturer part number P/N:             Welt part number: 
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||                                  |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
3000S-200TB-L                                          3000S-200TB-L                                          
 
Quantity:                                                    Purchase Order Number: 
 ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||                                 |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
2000        560/14 
 
Lot Number:                                               Manufactured Date (D/C):                                             
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||                                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||   
67097363                                                      2014/APR/16 
 
Expiration date * 
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||    
[alphanumeric characters]                                                                         
Figura 3.22: esempio info label  
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Per componenti optoelettronici : 
 
Manufacturer part number P/N:             Welt part number: 
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||                                  |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
3000S-200TB-L                                           3000S-200TB-L                                         
 
Quantity:                                            Purchase Order Number: 
 ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||                                 |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
 2000                                                             560/14   
 
Lot Number:                                              Manufactured Date   (D/C): 
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||                                 ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||         
67097363                                                      2014/APR/16 
 
Expiration date * 
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||    
[alphanumeric characters]                                                                         
 
Iv & Hue Grade & Vf:                               CRI :    
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||                                   ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||            
[alphanumeric characters]                        [alphanumeric characters]                              
Figura 3.23: esempio info label 
 
Nel caso in cui nell’outbox ci siano inner box del solito articolo, sull’outbox sarà presente 
solamente una etichetta.  
Nel caso in cui invece nell’outbox ci siano inner box differenti allora sull’outbox dovranno 
essere applicate più etichette per ogni differente inner box. 
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Case 1: se le merci all’interno dell’inner box sono identiche, con le medesime informazioni, 
allora sia inner box che l’outbox  deve avere una solo etichetta. Per i produttori di componenti 
Optoelettronici si richiedono anche informazioni relative a Iv, Hue Grade, Vf, e CRI. 
 
 
Figura 3.24: schema etichettatura package case 1 
 
BAG, REEL, TUBE o TRAY  
INNER PACK 
- se presente - 
INNER BOX 
OUTBOX 
Capitolo 3 - Studio tecnologia bar code  
 
80 
 
Case 2 Mixed Load:  nel caso in cui l’inner box contenga un carico misto, e quindi contenga 
articoli differenti o articoli con differenti informazioni, allora sia le inner box che l’outbox 
dovranno essere etichettate con le relative differenti etichette. Per i produttori di componenti 
Optoelettronici si richiedono anche informazioni relative a Iv, Hue Grade, Vf, e CRI. 
 
Figura 3.25: schema etichettatura package case 2 
 
 
BAG, REEL, TUBE o TRAY  
INNER PACK  
- se presente - 
INNER BOX 
OUTBOX 
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3.10 Scelta codifica 2D 
Nel formulare una richiesta d’offerta univoca ai fornitori si 
prevede oltre alla possibilità di usare il bar code, definito 
precedentemente, anche la possibilità di utilizzare un 
codice a barre bidimensionale.  Le codifiche scelte sono il 
QRcode con licenza libera definito e pubblicato come 
standard ISO (ISO/IEC 18004:2006) oppure il DataMatrix che fa riferimento alla specifica  ISO / 
IEC 16022:2006. 
 
Per il QRcode / Data Matrix  si richiedono le seguenti informazioni:  
− Supplier part number 
− Welt part number  
− Quantity                                   
− Purchase Order Number (P/O) 
− Lot Number                                           
− Manufactured Date (D/C) 
Per quanto riguarda i componenti optoelettronici (LED) dovranno essere richieste alcune 
informazioni aggiuntive relative alle caratteristiche di binning: 
− Iv ;  Hue Grade ; Vf  
− CRI 
 
Nel caso in cui il fornitore scelga tale metodo, andrà ad applicare il QRcode/Data Matrix in tutte 
le tipologie di unità logistica e di packaging, e con le adeguate informazioni richieste 
precedentemente definite nell’utilizzo del bar code. 
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3.11 Creazione della specifica  
Tali richieste con le relative informazioni e normative di riferimento sono state inserite in una 
specifica di label, che è stata approvata dalla direzione e inviata a tutti fornitori. 
Lo scopo della specifica è molteplice, è stato 
innanzitutto il metodo per poter instaurare con i fornitori 
un dialogo per cooperare;  in modo da avere in entrata 
più merce possibile con etichettatura conforme alla 
specifica. Per motivi legati in parte al potere contrattuale 
e alla tipologia di rapporto di Welt Electronic rispetto ai 
fornitori, (tutti i fornitori sono aziende leader nel 
mercato globale) alcuni di essi si sono rivelati  più 
cooperativi mentre altri più fermi sulle proprie scelte e 
convinzioni. In certi casi è si cercato adeguati 
compromessi per ottenere una corretta e adeguata 
etichetta in ingresso accettata sia dall’azienda che dai 
fornitori.  Infine oltre alla etichettatura corretta si cerca 
anche di trovare delle adeguate soluzioni per quanto concerne il problema relativo 
all’etichettatura dei tubi e delle vaschette più difficilmente etichettabili.   
Il secondo obiettivo della specifica è creare un documento che verrà utilizzato e distribuito in 
fase di selezione e scelta di nuovi fornitori, in modo tale da riuscire a imporre fin da subito ai 
nuovi fornitori un metodo e tutte le relative informazioni riguardanti l’etichettatura della merce 
in entrata. 
 
3.11.1 Risultati 
In tabella notiamo il riepilogo delle informazioni contenute nell’etichette dei fornitori nella 
situazione precedente all’invio della specifica e dopo l’invio della specifica. Nella tabelle 
sottostanti non vengono menzionati quei fornitori che Welt utilizza raramente o comunque per 
acquisti spot di piccole quantità.  Tali fornitori non essendo praticamente movimentati, potranno 
essere rietichettati nel caso in cui non presentassero un etichetta adeguata e corretta.   
E’ di fondamentale importanza per il successo del progetto bar code riuscire a coinvolgere 
specialmente quei fornitori che creano il core business dell’azienda.  
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Situazione iniziale:  
FORNITORE SPOT 
SITUAZIONE INIZIALE 
Presenza 
bar code 
DATI ALL'INTERNO DELL’ETICHETTA 
Informazioni 
in bar code 
Informazioni 
Non in bar code 
Etichettatura 
adeguata su 
tutti i 
packaging 
Etichettatura 
soddisfacente 
3M  NO  P/N, QTY, D/C non in tutti NO 
ACP ARAGONESA SPOT NO  P/N, QTY, D/C, P/O non in tutti NO 
AMTEK  NO  P/N, QTY, D/C in tutti NO 
BERGQUIST  SI + QRCODE P/N ; QTY; LOT; P/O, DOE, DOM  in tutti SI 
BJB S.P.A. SPOT NO  P/N ; QTY; DATE ; LOT non in tutti NO 
BOURNS  SI P/N, QTY, LOT  in tutti SI 
CAPXON  SI P/N, QTY, LOT, D/C  in tutti SI 
CS BRIGHT  in parte LOT P/N, QTY, BIN non in tutti NO 
DOMINANT  in parte LOT, QTY, BIN P/N non in tutti SI - 
GOOD SKY 
ELECTRIC (VEGHA)  SI P/N, QTY, LOT, DC  in tutti SI 
GOOD-ARK  SI P/N, QTY, LOT, D/C  in tutti SI 
HARVATEK  SI + QRCODE P/N, LOT, QTY, D/C, BIN  non in tutti SI 
HONEYWELL SPOT SI P/N, QTY, LOT, D/C  non in tutti SI - 
HONGFA  solo Qrcode ma incompleto  P/N, QTY,LOT,D/C non in tutti NO 
HY ELECTRONIC  SI P/N, QTY, LOT, D/C  non in tutti Si - 
LEDIL  SI P/N, QTY, LOT, D/C  solo su outbox SI - 
LEXTAR  SI P/N, QTY, BIN  non in tutti SI - 
MATSUTA  NO  P/N, QTY solo su outbox NO 
MURATA  SI + QRCODE P/N, QTY, LOT  in tutti SI 
NICHIA  SOLO QRCODE P/N, QTY, LOT, Rank  in tutti SI 
OPTOPLUS SPOT NO  P/N, QTY, LOT in tutti NO 
PILKOR  in parte P/N, QTY LOT, DATE in tutti SI - 
RAYSTAR  NO  P/N, QTY, P/O, D/C non in tutti NO 
RCL DISPLAY  SI P/N, QTY, LOT, D/C  non in tutti SI - 
SAURO  SI + pdfcode P/N, QTY, LOT, D/C  non in tutti SI 
SCHAFFNER  in parte LOT, QTY, D/C P/N non in tutti SI -- 
SELF ELECTRONICS  NO  P/N, QTY non in tutti NO 
SILICON TOUCH  SI P/N, QTY, D/C  non in tutti SI - 
SIWARD  SI + pdfcode P/O, P/N,LOT, QTY, D/C  in tutti SI 
SPARK LED 
LIGHTING / 
INTERLED 
 NO  P/N, QTY non in tutti NO 
TRULY  Solo QrCode incompleto  P/O, P/N, QTY non in tutti NO 
TTI SPOT NO  P/N, QTY, LOT non in tutti NO 
TY-OHM/ASIA AKITA  SI P/O, P/N,LOT, QTY, D/C  in tutti SI - 
VIKING TECH  SI P/N,LOT, QTY, D/C  non in tutti SI 
 
Figura 3.26: schema riassuntivo informazioni – label ; situazione iniziale  
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Situazione Post invio specifica 
 
FORNITORE 
SITUAZIONE POST INVIO SPECIFICA 
Presenza 
bar code 
DATI ALL'INTERNO DELL’ETICHETTA 
Informazioni 
In bar code 
Etichettatura 
adeguata su 
tutti i 
packaging 
Etichettatura  
adeguata 
3M NO - - NO 
ACP ARAGONESA NO - - in attesa di risposta 
AMTEK SI P/N ; QTY; DATE ; P/O In tutti (problemi per tube / tray) SI 
BERGQUIST SI  P/N ; QTY; LOT; P/O, DOE, DOM 
In tutti (manca 
nelle spedizioni 
box A e B) 
SI 
BJB S.P.A. SI P/N ; QTY; DATE ; LOT In tutti SI 
BOURNS SI P/N, QTY, LOT In tutti SI 
CAPXON SI P/N, QTY, LOT, D/C In tutti SI 
CS BRIGHT SI P/N, QTY, BIN, LOT In tutti SI 
DOMINANT SI P/N, LOT, QTY, BIN In parte SI - 
GOOD SKY ELECTRIC (VEGHA) SI P/N, QTY, LOT, DC In tutti SI 
GOOD-ARK SI P/N, QTY, LOT, D/C In tutti SI 
HARVATEK SI P/N, LOT, QTY, D/C, BIN In parte SI 
HONEYWELL SI P/N, QTY, LOT, D/C In parte SI - 
HONGFA Qrcode P/N, QTY, LOT, D/C In tutti SI 
HY ELECTRONIC SI P/N, QTY, LOT, D/C, P/O In tutti SI 
LEDIL SI P/N, QTY, LOT, D/C In tutti SI 
LEXTAR SI P/N, QTY, BIN In parte SI - 
MATSUTA NO - - In attesa di risposta 
MURATA SI P/N, QTY, LOT In tutti SI 
NICHIA QrCode P/N, QTY, LOT, Rank In tutti SI 
OPTOPLUS SI P/N, LOT, QTY, D/C, BIN, P/O In tutti SI 
PILKOR SI P/N, QTY In tutti SI - 
RAYSTAR SI P/N, QTY, P/O, D/C  SI 
RCL DISPLAY SI P/N, QTY, LOT, D/C In parte SI  
SAURO SI P/N, QTY, LOT, D/C In tutti SI 
SCHAFFNER SI P/N, QTY, LOT, D/C In parte SI 
SELF ELECTRONICS NO - - NO, ordini < MOQ 
SILICON TOUCH SI P/N, QTY, LOT, D/C, P/O In parte SI 
SIWARD SI P/O, P/N,LOT, QTY, D/C In tutti SI 
SPARK LED LIGHTING / INTERLED SI MP/N, Welt P/N, QTY, LOT, D/C, P/O In parte SI 
TRULY NO P/N, QTY, LOT, D/C In tutti  SI 
TTI NO - - NO, ordini < MOQ 
TY-OHM/ASIA AKITA SI P/O, P/N,LOT, QTY, D/C, In tutti SI 
VIKING TECH SI P/N,LOT, QTY, D/C In tutti SI 
 
Figura 3.27: schema riassuntivo informazioni – label ;  situazione post invio specifica 
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Nella tabella notiamo che molti fornitori hanno cooperato e si stanno adeguando alla nuova 
specifica di etichettatura. 
Riporto due dei casi più interessanti di risposta del fornitore alla nuova specifica. 
All’inizio del mio periodo in azienda i due fornitori più critici erano sicuramente Amtek e 
CsBright. Welt Electronic ottiene dei livelli di fatturato importanti con questi due fornitori, e 
dato che i prodotti di queste due aziende hanno un valore medio-basso per item, è facile intuire 
che dietro c’è una elevato indice di rotazione / movimentazione (tabella 2.12). 
Questi due fornitori asiatici oltre che essere critici per l’alto indice di movimentazione non 
avevano una adeguata etichetta bar code, entrambi utilizzavano etichette descrittive senza 
utilizzo delle stringhe bar code ( CsBright utilizzava il bar code esclusivamente per indicare il 
lotto di produzione).  
Era di fondamentale importanza per il successo del progetto bar code, riuscire a ottenere da 
questi due fornitori, merce correttamente etichettata con tutte le informazioni e relative stringhe 
bar code, dato che la rietichettatura per questi due fornitori sarebbe stata troppo dispendiosa. 
Con l’invio della specifica e con un dialogo con i due fornitori, entrambe hanno iniziato ad 
etichettare la merce, in tutti i sui livelli di packaging con una etichetta munita anche di stringhe 
bar code.  
Nelle foto notiamo alcuni cambiamenti significativi:  
 
 
      
Figura 3.28: esempio cambiamento label  fornitore AMTEK  
 
 
 
Capitolo 3 - Studio tecnologia bar code  
 
86 
 
 
 
 
Figura 3.29: esempio cambiamento label  fornitore CSBRIGHT 
 
Anche molti altri fornitori sono in fase di passaggio nell’utilizzo di etichette più adeguate e con 
le stringhe bar code - Qrcode.  
Questi sono importanti passi in avanti per poter sfruttare il più possibile l’etichettatura del 
fornitore, ridurre al massimo la fase di rietichettatura interna e infine ottimizzare il processo di 
identificazione con il lettore bar code. 
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CAPITOLO 4:  VALUTAZIONE E APPLICAZIONE SISTEMA 
BAR CODE 
 
Il percorso che conduce ad una efficace implementazione del bar code trae origine dal 
recepire, analizzare e valutare le esigenze e bisogni da soddisfare, contestualizzandoli in 
relazione al caso aziendale. In questo capitolo si valuta dal punto di vista della performance i 
processi logistici attuali, si identificano le possibili soluzioni di sistema bar code applicabili, 
e infine si valutano i costi e i benefici conseguenti dall’introduzione della tecnologia Bar 
Code nel contesto aziendale. 
Si definiscono le seguenti 5 fasi riepilogative:  
 
Fase 1 analisi AS-IS 
Questo primo step ha come obiettivo quello di analizzare la situazione attuale As-Is senza 
l’utilizzo del bar code:  
− Si analizzano in profondità i processi coinvolti e si valutano le performance attuali  
− Per valutare la performance dei processi logistici sono stati raccolti dati di input sia nel 
processo di accettazione-carico, sia nel processo di prelievo-spedizione, e individuati 
dei KPI (Key Performance Indicator) per valutare la produttività del magazzino nella 
situazione attuale. 
 
Fase 2 Analisi hardware – scenari d’uso 
In questa fase si andranno a valutare le possibili soluzioni di sistema bar code che possono 
essere utilizzate. saranno valutati più scenari d’uso applicabili al contesto identificando per 
ognuno gli apparati hardware necessari, le funzionalità principali, le relative schede tecniche 
e i relativi costi di acquisto. Infine valutando vantaggi e svantaggi verrà scelto lo scenario 
d’uso migliore per il contesto aziendale.    
 
Fase 3 Analisi benefici   
In questa fase saranno evidenziati i benefici che comporta l’adozione della tecnologia bar 
code, nel contesto in esame, verranno infatti  identificati sia i benefici tangibili sia quelli 
intangibili.  
Per quantificare il miglioramento di efficienza dei processi operativi verranno effettuate 
alcune simulazioni, sia nella fase di accettazione-carico sia nella fase di prelievo-spedizione, 
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utilizzando una postazione test bar code, in modo da valutare sia le  performance otteni
sia per valutare il potenziale uso del bar code
Fase 4: analisi economica 
Dopo aver identificato costi e benefici 
in modo tale da valutare l’investimento da 
 
Fase 5: Definizione procedure e  caratteristiche del terminale.
In questa fase si definiscono
sia dell’interfaccia grafica del lettore bar 
 
4.1 Fase 1:  Analisi As-Is 
Dopo aver riscontrato le criticità nella situazione AsIs della gestione del magazzino è 
fondamentale utilizzare degli indicatori di performance per valutare le attuali prestazioni, tali 
dati saranno utilizzati per valutare
prestazioni in fase di test nella visione ToBe con il sistema bar code.
Misurare le performance logistiche.
La misurazione è l’elemento
processo di miglioramento
migliorare solo ciò che si conosce
solo ciò che si misura”. 
Misurare significa costruire un modello di 
controllo della realtà aziendale 
di comprendere come intervenire per 
migliorarlo.  
Spesso i gestionali più moderni hanno una sorta di cruscotto performance in modo tale da 
controllare in tempo reale  l’andamento dell’efficacia e 
l’analisi dei KPI (Key Performance Indicators).
 Magico, l’attuale gestionale della azienda, non può fornire tali indicatori pertanto ho rilevato 
i dati e misurato l'efficienza attraverso l’analisi di alcuni indicatori opportunamente creati. 
Tali indicatori misurano la produttività del magazzino.
Gli indicatori misurati sono :
− righe ordini / ora (caricate o spedite l’ora
− Movimentazione box / ora
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 nel contesto logistico dell’azienda.
nella fase 2 e 3 viene effettuata un’analisi economica 
effettuare e il conseguente ritorno economico.
 
 le nuove procedure operative, le caratteristiche si
code. 
 il miglioramento al momento della misurazione delle 
 
   
 chiave di ogni 
 poiché  “si può 
 e si conosce 
esistente al fine 
dell’efficienza dei processi, attraverso 
 
 
 
)  
 
bili, 
 
 
a del sistema 
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La valutazione della produttività nell’attuale contesto As
misurabile e confrontabile con quello che andrò in futuro a misurare con le prove te
scenario ToBe con il supporto della tecnologia Bar code.
4.1.1 Analisi di produttività magazzino
Il primo passo è lo studio critico e la descrizione precisa delle attività che si vogliono 
esaminare nella situazione attuale. Prima di andare “sul ca
approfonditamente “a tavolino” le varie attività, suddividendole in operazioni elementari e 
schematizzandole con diagrammi di flusso. Le operazioni elementari individuate vengono 
poi esaminate, attraverso l’osservazione diretta in magazz
svolgimento da parte degli operatori. In caso negativo si aggiornano gli schemi a flusso 
basandosi sulle discordanze riscontrate. Tali diagrammi sono stati evidenziati nel capitolo 
secondo. Lo step successivo consiste nella
precisa misurazione delle attività determinate al punto precedente. Questa rappresenta la fase 
operativa dello studio, dove l’analista segue l’operatore in tutte le sue operazioni elementari 
segnandosi in modo preciso i relativi tempi.
Infine una volta verificato che il numero di indagini sia adeguato al livello di significatività 
che si vuole ottenere dallo studio, si passa alla fase tre, ossia all’analisi dei dati dei 
cronometraggi andando ad individuare
rendere inefficienti le attività. Attraverso questo primo risultato si individuano le operazioni 
elementari che andrebbero ottimizzate o addirittura eliminate.
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-Is ha lo scopo di definire un valore 
 
 
mpo” si analizzano 
ino, per verificarne l’effettivo 
 campagna di rilievi in magazzino, cioè l’attenta e 
 
 le problematiche o gli sprechi di tempo che possono 
 
Figura 4.1: schema procedura rilievo dati 
st nello 
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Indici di produttività misurati: 
− righe ordini / ora (caricate o spedite l’ora)  
− Movimentazione box / ora 
 
 
ANALISI TEMPI / INDAGINI  - FASE DI ACCETTAZIONE  
 
Indagine 
accettazione Fornitore 
Durata 
carico 
[min] 
Numero 
Righe bolla di 
precarico 
Numero di box 
da 
movimentare        
Righe / 
ora 
Box / 
ora 
Numero 
Box / riga 
1 Bergquist 120 34 84 17,00 42,00 2,47 
2 Siward 40 11 25 16,50 37,50 2,27 
3 Harvatek  70 9 25 7,71 21,43 2,78 
4 Amtek  45 10 24 13,33 32,00 2,40 
5 Cs-bright 145 51 80 21,10 33,10 1,57 
6 Cs-bright  10 5 8 30,00 48,00 1,6 
7 Dominant 75 18 40 14,40 32,00 2,22 
 
 
 
 
MEDIA reale cronometrata 
Righe / ora Box movimentati  / ora Numero colli / riga 
17,15 35,15 2,19 
Figura 4.2: rilievo in accettazione e medie 
In questa tabella compaiono le indagini effettuate e i valori relativi agli indicatori di 
performance che misurano la produttività del magazzino in fase di accettazione. 
Il valore medio di tali indagini è di circa 17 righe/ora, con circa 35 box movimentati/ora 
dall’operatore.  
Per valutare la differenza fra indagine e indagine è giusto fare alcune premesse: 
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La fase di carico si basa inizialmente in una fase di ricerca dei vari codici all’interno del 
pallet in entrata,e si controlla la corrispondenza con la lista di pre-carico.  
Dopo la fase di check si effettua la fase di movimentazione carico - ubicazione.    
Risultati: 
− Notiamo che i tempi aumentano quando le righe della lista di pre-carico sono 
numerose, infatti in questo caso la fase di ricerca diventa più difficoltosa e quindi 
comporta  tempi più lunghi.  
− Notiamo che i tempi aumentano nell’indagini delle due aziende produttrici di led, 
Harvatek e Dominant dove i tempi si allungano a causa della ricerca e la selezione di 
gruppi omogenei di reel.  
− In certi casi ci sono fasi di spacchettamento e di conteggio quantità che comportano 
un aumento dei tempi. 
− In altri casi l’assenza di etichette adeguate comporta tempi più lunghi per 
l’identificazione dei codici. 
ANALISI TEMPI / INDAGINI  - IN FASE DI PRELIEVO - SPEDIZIONE  
Indagine 
Spedizione 
Durata 
preparazione 
ordine [min] 
Numero 
Righe 
spedizione 
Numero di 
box da 
movimentare        
Righe / ora Box / ora Numero Box / 
riga 
1 65 18 28 16,62 25,85 1,56 
2 7 2 2 17,14 17,14 1,00 
3 20 5 15 15,00 45,00 3,00 
4 40 8 22 12,00 33,00 2,75 
5 40 12 14 18,00 21,00 1,17 
6 4 1 4 15,00 60,00 4,00 
7 6 1 1 10,00 10,00 1,00 
8 11 3 3 16,36 16,36 1,00 
9 6 1 1 10,00 10,00 1,00 
10 13 2 8 9,23 36,92 4,00 
11 14 7 8 30,00 34,29 1,14 
12 30 6 6 12,00 12,00 1,00 
13 140 52 62 22,29 26,57 1,19 
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MEDIA reale cronometrata 
 Righe / ora 
Movimentazione  
Box / ora 
Numero colli / riga 
15,66 26,78 1,83 
Figura 4.3: rilievo prelievo-spedizione e medie 
 
In questa tabella compaiono le indagini effettuate e i valori relativi agli indicatori di 
performance che misurano la produttività del magazzino in fase di prelievo-spedizione. 
Il valore medio di tali indagini è di circa 15 righe/ora, con circa 26 box movimentati/ora. 
Per valutare la differenza fra indagine e indagine è giusto fare alcune premesse: 
La fase di prelievo si basa inizialmente sulla stampa della lista di prelievo, l’operatore ricerca 
tutti i codici, e conclusa la fase di prelievo confeziona gli articoli e infine prepara e stampa la 
DDT e/o il packing list se richiesto dal cliente.    
- In certe situazioni per esempio per codici in vaschette o in tubi, è probabile che 
l’operatore debba spedire un surplus di merce perché la richiesta non è proporzionale con 
l’unità standard di imballo del fornitore. 
- Per valutare meglio la produttività di prelievo è interessante valutare le righe prelevate 
orarie rispetto a quelle prelevate per missione. Si nota che la produttività cresce 
all’aumentare del numero delle righe prelevate. 
 
Figura 4.4: grafico indice di produttività righe orarie  su missione di prelievo 
 
Indice di produttività Magazzino 
Righe / ora  -  Righe missione di pick
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Produttività  - Righe Pick/ ora
Righe missione di pick 
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4.2 Fase 2:  Analisi hardware e costi 
In questa fase si andranno a valutare le possibili soluzioni in commercio che possono essere  
utilizzate, si valutano gli apparati hardware necessari, le funzionalità principali, le relative 
schede tecniche e i relativi costi di acquisto, e verranno creati più tipologie di sistemi (scenari 
d’uso). Ogni scenario d’uso verrà valutato, identificando vantaggi e svantaggi e infine verrà 
scelto quello che si adatta meglio al contesto aziendale. 
La prima variabile che si può scegliere è la tipologia di sistema, ( interattivo, batch, ibrido), si 
andranno poi a variare le tipologie di lettori necessari, in modo da creare alcuni scenari d’uso 
differenti fra di loro. 
 
Tipologia sistema bar code: 
I sistemi bar code applicabili sono di tre tipi: 
− interattivo 
− batch 
− ibrido 
Interattivo: in questo caso il terminale bar code è collegato direttamente con il computer 
centrale (o via cavo o via wireless) con cui comunica in tempo reale. In questo modo è il 
computer centrale che gestisce la raccolta e la verifica dei dati (importante per verificare 
l’inserimento corretto dei codici) nello stesso momento in cui l’operatore li inserisce.  
Tale sistema ha diversi vantaggi:  
− verifica immediata dei dati  
− il sistema in caso di inserimento errato, verifica e individua in tempo reale le possibili 
correzioni 
Batch: con questo sistema il terminale (solitamente wireless) memorizza i dati letti, e solo  in 
un momento successivo, quando il collegamento con il sistema informatico può essere 
stabilito, esegue il trasferimento verso l’unità centrale e l’eventuale aggiornamento del 
database locale. In questi sistemi la programmazione prevede i possibili errori e la relativa 
correzione dopo che sono avvenuti. Questa filosofia è applicata soprattutto nei lettori portatili 
ma anche in sistemi fissi dove sia necessario garantire l’operatività del terminale anche in 
mancanza di servizio da parte dell’unità centrale.   
Vantaggi: 
−  Non è necessaria la connessione wireless in magazzino  
− più economico e più affidabile  
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In applicazioni critiche, nella struttura batch la capacità di elaborazione è per definizione 
distribuita ed indipendente dal computer centrale. Se una unità si guasta è facilmente 
sostituibile e se il computer centrale non è in grado di operare la raccolta dei dati può 
ugualmente proseguire sui terminali. 
Svantaggi:  
− un errore e/o situazioni anomale in fase di inserimento dati (inserimento errato di un 
codice in una stringa), il computer centrale se ne accorge solo al momento della fase di 
scarico dati (in caso di errore, viene previsto il reinserimento del dato corretto e in certe 
situazioni il reinserimento richiede anche lo spostamento dell’operatore). 
Ibrido: in questa modalità utilizza la modalità interattiva di default, ma in caso di assenza 
linea, o problemi alla linea wireless, le operazioni in magazzino possono continuare in 
modalità batch. 
 
Metodo di comunicazione :  
dipende dal sistema che si intende costituire, i metodi possibili sono tre : 
− rete wireless e relativa copertura dell’intero volume del magazzino 
− utilizzo di scanner bluetooth/radio, il lettore comunica alla culla tramite 
bluetooth/radio, e la culla è connessa al computer via usb.  
− Collegando il lettore “via cavo” ad una postazione mobile manovrata dall’operatore.  
 
Lettori – scanner: 
in base alla tipologia del sistema che si intende costituire, i metodi possibili nel contesto in 
esame sono due : 
− Carrellino: si prevedono 4 carrellini muniti ognuno di un notebook, lettore bar code 
e stampante, in modalità di connessione via WiFi / LAN. In questo caso lo scanner 
potrà essere con o senza filo.  
− Terminali wireless: qui invece l’operatore è munito sia di un scanner wireless (sia di 
una stampante portatile), ottimizzando e velocizzando il rilevamento dei dati con 
ampia libertà nei movimenti e riduzione degli spostamenti rispetto alla versione 
carrellino. 
Le specifiche necessarie per quanto riguarda i lettori sono la possibilità di leggere sia codici 
1D che 2D poiché alcuni fornitori utilizzano esclusivamente codici 2D ( Qrcode-DataMatrix) 
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Nella situazione carrellino si prendono in considerazione lettori più economici in un caso, un 
modello con il cavo senza display il cui esempio di riferimento è il Datalogic GD4400-B 1D-
2D  dal costo di circa 300 €, in un secondo caso un modello batch wireless PBT9500 dal 
costo di 550 €. 
Nella situazione wireless si prendono in considerazione lettori di codici a barre 1D - 2D 
cordless con schermo e piccola tastiera (esempio serie Datalogic PM9500) i cui prezzi si 
aggirano tra 750 € e 900 €, oppure lettori più performanti, (esempio serie Datalogic mobile, 
modello ELF o Skorpion X3) che hanno un prezzo superiore, di circa 1200-1400 €.    
Si prevede l’acquisto di n°4 lettori, in modo da supportare i tre operatori fissi in magazzino 
più un quarto che si può aggiungere al magazzino nei periodi di maggior lavoro. 
 
Stampanti:  
In azienda sono già presenti due stampanti termiche per la stampa di bar code, quindi si 
ipotizza di continuare ad utilizzarle e magari di acquistarne altre tre. 
− Stampante portatile Zebra QL420 
− Stampante fissa Eltron TLP 2742 Printer 
Le due stampanti hanno entrambe risoluzione 203 dpi. 
Costo stampate termica portatile: QL420 ha un costo di 650 €, la QLn420 versione con 
display ha un costo di circa 800 €.  
 
Apparati aggiuntivi:  
Si prevede l’acquisto di batterie aggiuntive sia per la stampante sia per i lettori e infine va 
prevista l’acquisto della culla di ricarica per i lettori wireless se sprovvisti in fase di acquisto. 
4.2.1 Scenari d’uso  
Per ogni scenario d’uso si effettua una valutazione dei relativi costi di acquisto delle 
attrezzature necessarie e una analisi dei possibili vantaggi e svantaggi nel nostro caso 
aziendale.  Ovviamente la scelta del sistema adeguato non è legata esclusivamente al costo e 
ai benefici attesi, ma tale scelta deve essere compatibile con il sistema eVision.  La scelta 
infatti è vincolata dal nuovo gestionale eVision. 
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Figura 4.
 
 
 Scenario 1 
 
Sistema 
 
Interattivo 
Utilizzo di 
carrellino NO 
Tipologia lettore 
scanner 
 
Lettore 1D/2D con 
display - tastiera
simil tablet 
 
Tipologia 
-modello tipo- 
 
SKORPIO X3 or 
MEMOR X3 or 
ELF 
 
 
Costo Scanner 
 
1200 - 1400 € 
FOTO modello 
Costo Notebook 
se  necessario Non necessario 
Semplicità 
durante l’uso 
Operatore munito di 
lettore e stampante, 
meno spostamenti, 
più flessibilità di 
movimento. 
 
 
WI-FI necessaria 
 
SI 
Stampanti SI 650€ - 800 € 
Acquisto per 4 
postazioni 
Lettori x 4 
Stampanti x 3 
Totale 6750 – 8000 € 
 
Costi Extra 
 
Crandle + batterie 
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8: tabella scenari ipotizzati vantaggi e svantaggi  
Scenario 2 Scenario 3 
Batch Interattivo 
NO SI 
 
lettore 1D/2D Display 
con tastierino,  
wireless / radio 
lettore 1D/2D  
con cavo 
PM9500 GD4400-B 1D-2D
1000-1200 € 200 - 300 € 
 
 
Non necessario 500 € 
Operatore munito di 
lettore e stampante, pochi 
spostamenti, flessibilità, 
non è in tempo reale. 
 
Operatore in questo 
caso si muove con il 
carrellino, utilizza lo 
scanner con il cavo, 
problemi negli 
spostamenti nei 
corridoi, ingombro 
dell’attrezzatura.
 
NO 
Comunicazione via 
Radio 
SI 
SI 
650€ - 800 € 
SI 
650€ - 800 € 
Lettori x 4 
Stampanti x 3 
Lettori x 3 
Stampanti x 3 
Notebook x 4 
5950 – 7200 € 4550 – 5300 € 
 Crandle + batterie - 
Scenario 4 
Batch 
SI 
lettore 1D/2D con un 
piccolo display  
wireless. 
 PBT9500 
500 – 600 € 
 
500 € 
 
Carrellino segue 
l’operatore che però ha 
libertà di movimento 
nell’utilizzo del lettore, 
ingombro 
dell’attrezzatura. 
SI 
SI 
650€ - 800 € 
Lettori x 4 
Stampanti x 3 
Notebook x 4 
5950 – 6800 € 
Crandle + batterie 
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Scenario 1: questo è lo scenario più costoso ma anche il più performante, l’operatore è 
munito di una stampante portatile e di un lettore wireless con display e tastiera.  
− Vantaggi: massima libertà nei movimenti, inserimento dati in tempo reale, possibilità di 
correggere i dati manualmente imputando il dato con la tastiera in tempi rapidi. 
− Svantaggi: alto costo 
 
Scenario 2: in questo scenario si utilizza un lettore in modalità batch con tastierino e display. 
In questa situazione il lettore comunica alla culla collegata al pc tramite un segnale radio (in 
altri modelli tramite bluetooth). La modalità è batch quindi in caso di errore di inserimento, 
l’operatore non se ne accorge in tempo reale. 
− Vantaggi: libertà nei movimenti, e minor costo dello scenario 1 
− Svantaggi: i dati non sono inseriti in tempo reale, un errore può comportare lo 
spostamento dell’operatore al computer n postazione per la correzione del dato, il display 
e il tastierino sono molto piccoli ed può essere difficoltoso correggere manualmente 
eventuali errori di lettura.  
 
Scenario 3: in questo scenario si prevede l’uso del carrellino munito di notebook, stampante 
e lettore con cavo. E’ lo scenario di più facile implementazione ma anche di scarsa 
performance, basti pensare alla difficoltà di spostamento nei corridoi del magazzino e alla 
impossibilità di utilizzarlo al piano superiore. Infine l’utilizzo dello scanner con il filo 
obbliga l’operatore in fase di accettazione a spostare la merce alla giusta distanza per la 
lettura. 
− Vantaggio: basso costo 
− Svantaggio: il carrellino è un intralcio per la movimentazione degli altri operatori, 
difficoltà di lettura nei corridoi, o nei ripiani alti. Non è possibile prevedere l’utilizzo del 
carrellino al piano superiore, sia nelle situazioni di routine sia nel caso di inventario. Il 
carrellino infatti non è utilizzabile al piano superiore a causa del pavimento forato che 
bloccherebbe e/o ostacolerebbe la movimentazione. Infine l’utilizzo del carrellino 
comporta un ulteriore svantaggio, il carrello infatti perderebbe la sua funzione primaria, 
cioè la capacità di trasportare la merce, e quindi l’operatore potrebbe addirittura trovarsi 
nella situazione di usare un carrello con gli apparati bar code, e un carrello per la 
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movimentazione della merce; il moltiplicarsi dei carrellini creerebbe caos e intralcio agli 
spostamenti sia degli altri operatori che all’uso del muletto. Il magazzino non ha ne 
corridoi nè passaggi nè spazio per reggere l’impatto di carrellini bar code e relativi 
carrellini ipotetici per l’uso esclusivo di movimentazione merci.  
 
Scenario 4: anche qui si prevede l’utilizzo del carrellino, a differenza dello scenario 3 si 
prevede l’utilizzo di un lettore wireless in versione batch che quindi legge il dato che può 
essere visionato sul notebook. 
− Vantaggio: possibilità di scansionare con libertà di movimenti, c’è la possibilità di 
leggere i codici anche nei corridoi tra gli scaffali, cosa che con lo scenario 3 era molto più 
complicato. 
− Svantaggio: sicuramente si ripresentano alcuni problemi dello scenario 3, ma sicuramente 
si riducono gli spostamenti del carrellino. 
 
4.2.2 Scenario Vincente 
Valutando attentamente i quattro possibili scenari, e infine attraverso i colloqui sia con la 
ditta fornitrice di apparati bar code, sia con la software house, è stato scelto come miglior 
sistema da implementare nel nostro contesto, il primo scenario. La software ci ha assicurato 
che già in altri contesti aziendali dove è presente eVision, hanno implementato l’utilizzo del 
sistema bar code con il sistema interattivo – WiFi.  
Evision in questi contesti, viene aperto via browser sul lettore bar code attraverso delle 
finestre semplici e intuitive che vengono utilizzate dall’operatore per effettuare le attività di 
carico, prelievo, e consultazione articoli in tempo reale. 
 
Scenario vincente :  
− Sistema: Interattivo  
− Scanner:  terminale scanner wireless ” simil palmare “  
− Metodo di comunicazione: WiFi  
− Costi di manutenzione: garanzia 36 mesi compresa nel prezzo di acquisto. 
− Stampanti portatili: acquisto di n° 3 stampanti portatili tipologia Zebra QL420 o 
simile.  
− Preventivo acquisto apparati bar code: 5.620 € + IVA  per 4 lettori scanner Falcon 
X3 Image 1D-2D con batterie aggiuntive,impugnatura a pistola, carica batterie e cavi.  
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Scenario d’uso scelto
Sistema 
Utilizzo di carrellino
Metodo di comunicazione 
Tipologia lettore scanner
Tipologia 
-modello tipo- 
FOTO modello 
Semplicità durante l’uso
Considerazioni  
Acquisto per 4 lettori 
Stampanti 
Wifi  
 
 
Finestra di eVision pre-configurata 
 
 
Figura 4.
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 Scenario 1 
Interattivo  (tempo reale)
 
NO 
 
WiFi  
 
lettore  laser 1D e 2D con display – tastiera simil tablet
FALCON X3 image (1D / 2D)
 
Operatore munito di lettore e stampante
Libertà di movimento
 
eVision viene aperto via browser sul lettore bar code attraverso delle 
finestre semplici e intuitive che vengono utilizzate dall’operatore per 
effettuare le attività di carico, prelievo, e consultazione articoli
tempo reale. 
 
 
+ batterie + manutenzione 36 mesi + carica batterie + impugnatura + 
cavo usb-pc. 
 
Totale preventivo:  5.620 € + IVA 22% = 6.850 €
N° 3:    650 € - 800 € = 1950 –
Acquisto apparati e installazione = 3.170 
Figura 4.9: tabella riassuntivo scenario vincente  
sul terminale  
 
10: finestra di eVision pre - configurata sul terminale  
 
 
 
 
 
 
 in 
 
 2.400 € 
€ + IVA = 3.800  €  
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Lettore bar code Falcon X3 versione image 1D 
Trasmissione dati via radio Summ
roaming continuo oppure via cavo standard USB, RS
Architettura parallela con doppio processore PXA 310 e Cortex
/ 256 MB Flash, possibilità di scelta tra il sistema operativo Microsoft 
Windows CE. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.11: 
 
Tecnologia di lettura: laser high performance con Green Spot, auto ranging laser (XLR) o 2D 
image con Green spot e videocamera a colori da 3 Mega pixel
Disponibile in versione hand held o con impugnatura a pi
tastiera completa e batteria da 5,000 mAh.
Involucro di plastica gommato, funzionale, per uso quotidiano intensivo e resistente a traumi 
da cadute su cemento, all’acqua e alla polvere.
La tastiera numerica e alfanumerica ret
l’impugnatura a pistola con trigger ergonomico, sono caratteristic
utilizzatori.  
 
CARATTERISTICHE 
− Ampio display da 3.5” e batteria in grado di garantire un completo turno di lavoro.
− Robusto, resistente a cadute su cemento da 1,8 m 
− Laser ad alte prestazioni con Green Spot
− Wide aspect 2D imager con Green Spot
 
100 
- 2D 
it 802.11 a/b/g certificata CCXv4 per la sicurezza e il 
-232, modem ed Ethernet
-M3, memoria 256 MB RAM 
 
fotografia terminale bar code Falcon X3  
  
stola, ampio display da 3.5 pollici
 
 
ro illuminata, il display chiaro e visibile e 
he apprezzate dagli 
- classe di protezione IP64
. 
. 
. 
Windows Mobile o 
, 
 
. 
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− Auto Ranging Laser. 
− Fotocamera opzionale da 3M pixel, con autofocus. 
− Radio 802.11 a/b/g certificata CCX v4. 
− Comunicazioni wireless Bluetooth®. 
− Sistema operativo Microsoft Windows Mobile 6.5 o Windows CE 6.0. 
− Architettura parallela con doppio processore PXA 310 e Cortex-M3. 
− Memoria 256 MB RAM / 256 MB Flash. 
− Slot per memoria MicroSD accessibile dall’utente. 
− Wavelink® Avalanche® device management e Terminal Emulation pre-licenziate. 
− Datalogic Utilities e Software Development Kit. 
− Suite di applicazioni PAL pre – licenziata. 
 
Stampante Zebra QL420: 
Stampante termica diretta mobile wireless da 4 pollici, 
costruita per sopportare i rigori di magazzinaggio, 
distribuzione e route accounting, la QL420 Plus offre 
un’opzione di montaggio mobile per consentire la stampa in 
un carrello elevatore o veicolo.  
 
 
                                                                                      Figura 4.12: fotografia stampate termica portatile Zebra QL420 
Maximum Print Area: 
−  Width: 4.09”/103.9 mm 
−  Receipt length: Continuous  
−  Label length: 32"/813 mm 
 
Resolution: 
−  203 dpi/8 dots per mm 
 
Maximum Print Speed: 
−  3”/76.2 mm per second Memory  
−  16 MB RAM; 8 MB Flash 
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Physical Characteristics: 
−  Width: 6.0”/152.4 mm 
−  Depth: 3.0”/76.2 mm 
−  Height: 7.5”/190.5 mm 
Weight (with battery):  
−  2 lbs./0.907 kg 
Media Specifications: 
− Label and liner width: 2.0”/50.8 mm to 4.12”/104.6 mm 
Bar Code Symbologies: 
− Linear Bar Codes: Code 39, Code 93, Code 128; Codabar; Interleaved 2-of-5; FIM 
Postnet; UPC-A, UPC-E, 2 & 5 digit add-on; EAN-8, 13, 2 & 5 digit add-on; 
MSI/Plessey; UCC/EAN 128 
− 2-Dimensional: Aztec, Data Matrix, GS1 DataBar™ (RSS) family (12 bar codes), 
MaxiCode, PDF417, QR Code, Contains UFST® from Monotype Imaging, Inc. 
 
4.2.3 Analisi altri costi  
Oltre ai costi di hardware e WiFi già identificati precedentemente, relativamente allo 
scenario d’uso vincente  è idoneo andare a valutare gli altri costi di implementazione del 
sistema bar code. 
La seguente tabella riassume i costi della tecnologia bar code: 
Figura 4.13: tabella costi iniziali – costi ricorrenti implementazione sistema bar code. 
 
 Costi iniziali Costi ricorrenti 
Hardware 
− Infrastruttura network 
− Lettori scanner 
− Stampanti  
− Aggiornamento 
− Manutenzione 
− Etichette 
Software 
− Software gestione dati − Aggiornamento 
− manutenzione 
Implementazione 
− Implementazione 
infrastrutture 
− Test  
− Installazione 
− documentazione  
− Staff tecnico interno 
− Costi generali azienda 
− Applicazione etichette 
Formazione  
− Formazione iniziale − Formazione continua 
Servizi 
− Consulenza iniziale 
− Costi di implementazione 
− Servizi di terze parti 
continuativi. 
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Costo etichette:   
Per stimare il costo di una singola etichetta si prende come riferimento la tipologia di 
etichette Zebra Z-Perform 2000D 102 mm x 50 mm con tecnologia a trasferimento termico 
(idonee al modello Zebra QL420).  
Ogni scatola contiene 16  rotoli, ogni rotolo circa 300 etichette, la scatola ha un costo di 83 €.   
Costo singola etichetta: 0,015  €.   
Nell’analisi dei costi tale costo variabile, può essere trascurato dato che nella situazione As-Is 
si etichettano già la maggior parte delle merci in fase di accettazione (quasi esclusivamente 
per indicare l’ubicazione) e quindi non è un costo “nuovo” imputabile alla implementazione 
della tecnologia bar code.  
Nella visione ToBe è prevista la fase di rietichettatura esclusivamente in determinate 
situazioni, e il consumo delle etichette potrebbe addirittura diminuire rispetto alla situazione 
attuale.  
 
I costi di software e di implementazione:  
L’azienda sta effettuando comunque il passaggio ad un sistema gestionale più performante 
(eVision),  tale scelta non è quindi vincolata alla implementazione bar code, per questo 
motivo non è un costo da imputare alla tecnologia bar code.  
In fase di implementazione del modulo magazzino di eVision, saranno necessarie un numero 
di ore di lavoro aggiuntive (e relativi costi) dei consulenti della software house per 
l’implementazione e la customizzazione del sistema, per la gestione del bar code nel 
gestionale, nonché per la creazione delle finestra del terminale.  
Tempi e costi di consulenza aggiuntivi della software house, secondo la direzione non 
saranno conteggiati, ma rientreranno nel preventivo accordato legato all’implementazione 
generale di eVision. 
 
Costi di manutenzione:  
i costi di manutenzione dei lettori e delle stampanti sono inclusi nel costo di acquisto, infatti 
questi apparati sono coperti da garanzia di 36 mesi da parte delle aziende fornitrici. 
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4.3 Fase 3: Analisi benefici  - Visione To-Be 
In questa fase si valuteranno i benefici tangibili e intangibili che comporterà 
l’implementazione del sistema bar code, nella Welt Electronic S.p.A. 
Per valutare i benefici conseguenti dall’introduzione della tecnologia di identificazione bar 
code, si utilizzeranno due strumenti di supporto per individuare e classificare i benefici 
derivanti. 
− Albero dei driver  
− Schema attività impattate  
 
 
4.3.1 Albero dei value driver  
L’albero dei value driver viene utilizzato solitamente per la classificazione dei benefici 
derivanti dall’adozione di una applicazione ICT. Nel caso aziendale verrà utilizzato per 
valutare i benefici ottenuti con l’adozione della tecnologia di identificazione automatica bar 
code. 
I benefici sono classificabili in due categorie:  
− benefici tangibili, riconducibili ad una riduzione di tempo e quindi di costo. 
− benefici intangibili, che sono più difficili da quantificare  
Benefici tangibili  
I benefici tangibili relativi ai costi sono riconducibili a due tipologie principali:  
− un aumento della produttività degli operatori in magazzino 
− un aumento della qualità dei processi e relativa riduzione dei costi relativi alle non 
qualità 
I benefici tangibili relativi ai ricavi sono riconducibili a:  
− tracciabilità articoli 
− vendita delle selezioni Led 
Il primo si riferisce alla possibilità di tracciare e memorizzare le informazioni quali lotto e 
data di produzione (e in alcuni prodotti anche la data di scadenza) e quindi aver la possibilità 
di ritirare preventivamente o successivamente, ma con tempi celeri, un lotto o una matricola 
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in caso di non conformità, riducendo i costi dell’operazione, contenendo l’emergenza. 
Individuando anche le responsabilità.  
Il secondo beneficio comporta sia l’aumento dei ricavi sia l’aumento della soddisfazione dei 
clienti, e viene approfondito nei paragrafi seguenti. 
 
Per quanto riguarda i benefici intangibili, sono stati raggruppati in tre principali categorie:  
− benefici riconducibili in qualche modo all’immagine aziendale (nei confronti in 
particolare dei clienti, ma più in generale di qualsiasi stakeholder);  
− aumento della soddisfazione dei clienti e degli operatori in magazzino. 
− benefici ricollegabili a un aumento della quantità, qualità e tempestività dei dati 
disponibili al management, che si possono tradurre in un più efficace processo di 
pianificazione e controllo delle attività e in una maggiore flessibilità nella gestione 
dei cambiamenti e delle urgenze;  
 
 
Figura 4.14: divisione benefici tangibili – intangibili  
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4.3.2 Attività impattate 
Lo schema logico seguente ci aiuta a valutare le ripercussioni fra le attività impattate 
attraverso l’utilizzo della tecnologia di identificazione bar code, e le prestazioni operative 
individuate.  
Le attività impattate con l’utilizzo del bar code sono certamente l’identificazione dei codici 
più veloce e più affidabile che riduce sia i tempi operativi sia i possibili errori. La riduzione 
degli errori abbatte sia i costi relativi alla non qualità, sia i tempi e i costi di tali correzioni. 
La conoscenza di maggiori informazioni degli articoli mi consente due vantaggi, il primo è la 
possibilità di gestire le selezioni dei led, ottenendo quindi la reale possibilità di vendere un 
prodotto selezionato a maggiore valor aggiunto. Il secondo vantaggio è la possibilità di 
conoscere lotto e/o data di produzione degli articoli stoccati e al momento del prelievo 
segnalare all’operatore la presenza di un articolo più vecchio e quindi da prelevare e spedire 
prima degli altri. Questa possibilità porta ad un avvicinamento allo logica FIFO (First in First 
out) e quindi alla riduzione di merce a rischio di obsolescenza. 
Tra i costi considerati si comprendono i costi della infrastruttura  bar code legati all’acquisto 
dei vari apparati, e ai costi relativi alla copertura WiFi dell’intero magazzino; e infine i costi 
variabili legati all’uso delle etichette anche se è presumibile che le quantità utilizzate non 
dovrebbe variare di molto rispetto alla situazione attuale.   
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Figura 4.14: schema attività impattate – prestazioni – costi  
 
 
 
 
Identificazione articoli 
 
Controllo Qualità 
Tempi esecuzione attività  
Impiego manodopera 
  
 
Minor  incidenza errori  
 
Minor Tempo 
correzioni errori 
- 
Maggiore Correttezza  
Carichi  
Costi manodopera 
 
Minori Costi 
di non qualità 
interna  
Minori Costi 
di non qualità 
esterna   
Costi struttura: apparati bar code – stampanti 
– WiFi in magazzino. 
Costo acquisto etichette  
(Non varia rispetto AsIs) 
 
Infrastruttura Hardware e 
Software  
Etichetta 
Possibilità di Vendita 
LED selezionati  
Maggiore orientamento 
al cliente 
Avvicinamento alla 
Logica FIFO - 
Tracciabilità 
Minor 
obsolescenza 
Minori Costi 
gestione magazzino 
- 
Maggiore Ricavo  
Maggiore Immagine  
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4.3.3 Benefici implementazione Bar code 
Valutando quindi i benefici individuati con l’albero dei driver e i costi chiariti dallo schema 
logico delle attività impattate, si riesce ad avere una chiara e più definita visione dei benefici 
e la riduzione dei costi di non qualità dovuti alla implementazione della tecnologia bar code 
nel contesto aziendale.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.15: riepilogo benefici  
 
 
 
 
Riepilogo benefici : 
Qualità e 
produttività 
− Maggiore completezza delle informazioni. 
− Aumento produttività del personale 
Tracciabilità 
− riduzione della merce scaduta (avvicinamento alla logica FIFO) e 
salvaguardia dell’integrità dei prodotti 
− tracciabilità del prodotto e relativa possibilità di rispondere alle 
politiche di richiamo di un lotto non conforme 
− riduzione delle non conformità / reclami da parte del cliente 
Errori 
− Drastica riduzione degli errori di lettura 
− Eliminazione dei costi dovuti a errori di spedizione. 
− Riduzione degli effetti della non qualità 
Giacenza in 
tempo reale 
− Corretta giacenza delle selezioni dei componenti led  e possibilità 
di vendere un prodotto selezionato ad un prezzo maggiorato.  
− Controllo delle scorte e dei sottoscorta in tempo reale con 
maggiori informazioni.  
− Inventario più veloce e corretto  
Mercato 
− Maggiore possibilità di cogliere le opportunità dello sviluppo del 
mercato dei componenti optoelettronici fornendo il prodotto led 
selezionato 
Cliente 
− Maggiore orientamento al cliente 
− Incremento immagine dell’azienda 
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4.3.3.1 Vendita LED selezionato  
L’implementazione del bar code, come abbiamo già ricordato, comporta un notevole 
beneficio, da non trascurare dato che potrebbe avere importanti ripercussioni anche sulle 
strategie aziendali future. Tale beneficio è la possibilità di gestire le selezioni dei led, e 
quindi conoscere a sistema la giacenza in tempo reale delle quantità delle singole selezioni 
del medesimo part number del componente optoelettronico led.  
Sicuramente senza il supporto del bar code non sarebbe possibile gestire tutte le informazioni 
di binning imputandole manualmente.  
Questo servizio oltre a soddisfare maggiormente il cliente dà la possibilità di vendere il 
prodotto ad un prezzo maggiorato,  accrescerebbe  l’immagine dell’azienda dal momento che 
solo alcuni concorrenti in ambito nazionale possono offrire la stessa opportunità. 
Il problema della selezione è un problema che hanno tutte le aziende/clienti, dalle più piccole 
alle più grandi, solitamente i clienti più grandi, effettuano la selezione dei led internamente, 
mentre quelli più piccoli sono maggiormente interessati all’acquisto di un prodotto già 
selezionato. Sicuramente con il giusto margine che potrà variare dal 5% al 10% in base al 
cliente e alle quantità dell’ordine potrebbero invogliare una buona parte dei clienti a sfruttare 
questo servizio a valore aggiunto.  
Per acquisire quindi dei dati statistici utili alla nostra valutazione è stata fatta una analisi su 
quei part number Dominant che già adesso Welt vende selezionati.  
Da tale esame risulta che i part number selezionati hanno un prezzo di vendita maggiorato di 
circa il 12% rispetto al solito part number full rank. 
Con il supporto e l’esperienza del Product Manager dei componenti led è stata valutata la 
possibilità di sviluppare una strategia di vendita e di marketing in modo da gestire nel giro di 
alcuni anni, un numero di part number selezionati sempre più alto nell’ordine di circa il 10% 
dei part number dei fornitori led del settore lighting: Nichia, Lextar, Dominant. 
Valutando quindi il 12% di maggiorazione sul prezzo di vendita del 10% dei part number dei 
fornitori in questione risulta che si possono incrementare i ricavi con la gestione dei prodotti 
selezionati fino ad un massimo di 65.000 € annui, logicamente questo risultato non sarà 
raggiunto immediatamente ma nel corso di alcuni anni. Tali stime possono aiutare a definire 
comunque un range possibile e/o probabile dell’opportunità economica della vendita delle 
selezioni led. Nella valutazione del conto economico è stato inserito un valore relativo al 
primo anno di circa 25.000 €. 
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4.3.3.2 Costi di non qualità 
La scarsa completezza delle informazioni relative alla merce in magazzino, e l’alta 
probabilità, degli operatori in magazzino, di commettere possibili errori di imputazione, 
creano molte voci di costi di non qualità. Oltre a tali costi saranno necessari ulteriori costi per 
la gestione di tali non conformità.   
Tali costi sono i seguenti: 
− costi per il trattamento dei reclami (per esempio in caso di spedizioni errate / merce 
non conforme) 
− costi per il trattamento delle non conformità 
− costi indiretti dovuti al calo di immagine / reputazione dell’azienda interessata  
− perdite economiche per l’insoddisfazione del cliente  
− costi relativi ai danni richiesti dal cliente 
Per valutare i costi legati alla non qualità (interna e esterna) nella situazione attuale si tiene 
conto di alcune voci di costo, che potranno essere migliorate con l’introduzione della 
tecnologia bar code.  Valutiamo quindi i seguenti costi: 
− Costi legati alle spedizioni errate imputabili agli errori di lettura 
− Costo per la gestione di queste voci relative alla non qualità  
I costi legati ad una gestione non adeguata e corretta del magazzino sono stati estrapolati dal 
programma delle non conformità.  
Il programma mette in evidenza, tutti i costi di non qualità e li assegna ai vari reparti in base 
alla responsabilità, i dati fanno riferimento al primo semestre 2014. 
Le non conformità gestite sono le seguenti: 
− spedizioni errate: 
−  merce diversa  
−  merce in eccesso  
−  merce mancante  
− costi per la gestione di errori relativi ad invii di merce diversa da quella ordinata dal 
cliente. 
− errori nella attribuzione del prezzo 
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È giusto anche fare una premessa: 
Prendiamo l’esempio di una spedizione da ripetere in quanto precedentemente errata. I costi 
di non qualità, invisibili in un bilancio, sarebbero nell’ordine: 
− costo della spedizione da sostenere nuovamente 
− tempo di lavoro per rifare il pacco e spedirlo (quindi ore pagate inutilmente) 
− ritardo nel pagamento da parte del cliente (se paga dopo aver ricevuto la merce) 
− insoddisfazione del cliente  
− perdita di immagine (quindi necessità di sopperire con sconti o prezzi più bassi) 
− costo della spedizione a carico dell’azienda 
Ovviamente queste sono solo alcune delle conseguenze che ci fanno capire i costi aggiuntivi 
di una semplice spedizione errata soprattutto quando questi casi sono frequenti. 
Il programma della gestione delle non conformità valuta tutte queste conseguenze attraverso 
un algoritmo opportuno,che però prescinde dalla perdita di immagine aziendale.  
Reparto N° di non 
conformità %  € 
Merce 
diversa 
Merce in 
eccesso 
Merce 
mancante 
Differenza 
prezzo 
Gestione 
errore cliente 
merce 
diversa 
Cliente 6 7,0%     6 
Magazzino 45 52,9% 20 12 13   
Vendite 60 40,2% 7 2 12 29 10 
Totale primi 6 mesi 111 € 1.480      
Figura 4.5: tabella numero di non conformità / reparto e relativi grafici a torta  
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Per quanto riguarda il reparto del magazzino i costi totali imputabili alla non qualità di questo 
reparto sono 770 € (primo semestre 2014), circa 1.500 € / annui. 
Il sistema ci permette di suddividere tali costi in : 
 
Reparto  
Magazzino 
%  € Merce diversa 
Merce  
in eccesso 
Merce 
mancante  
Totale 
primo 
semestre 
2014 
Totale 
2014 
(stima) 
N° di non 
conformità 52,90 % 20 12 13 45 90 
€  
€ 378 € 267 € 125 € 770 € 1540 
Figura 4.6: tabella numero di non conformità  imputabili al magazzino e relativo grafico a torta  
N° di non conformità 
( primo semestre 2014 ) 
Cliente, 6
Magazzino, 45Vendite, 60
Costo delle non conformità
Cliente
7%
Magazzino
53%
Vendite
40%
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In tutte le situazioni sopra descritte relative alle spedizioni errate (merce diversa, mancante, 
in eccesso) è possibile ipotizzare che la causa principale sia l’errore umano.  
L’utilizzo della tecnologia bar code riduce la probabilità di errore di circa l’80% e riduce 
anche il relativo tempo di lettura. Con la lettura manuale si impiegano circa 6 secondi a 
carattere (somma del tempo di lettura e di imputazione manuale) e si presentano errori ogni 
300 caratteri. Con la tecnologia bar code si impiega 1 secondo a carattere per la lettura-
scrittura e si presentano errori ogni 15.000 caratteri.  
Si può quindi ipotizzare un probabile abbattimento degli errori di lettura con l’utilizzo del bar 
code di circa 50 volte e una riduzione dello stesso tempo di lettura e imputazione manuale, di 
circa il 70 %.  Valutando le cause delle non conformità relative al magazzino, è facile capire 
che con l’utilizzo della tecnologia bar code le non conformità diminuiranno sensibilmente.  
E’ possibile stimare così, che con l’introduzione del bar code in magazzino, si potranno 
risparmiare circa 1.000 € annui. 
Tale voce verrà inserita nella valutazione del cash flow, della valutazione economica. 
 
Rischio di obsolescenza. Costi legati a giacenze di merce vecchia / scaduta 
In magazzino è presente una quantità di merce a rischio di obsolescenza e altra realmente 
scaduta, tale situazione può essere la conseguenza di: 
− Acquisti in eccesso rispetto al reale fabbisogno, legati o ad acquisti 
sovradimensionati per cercare di ottenere sconti maggiori, oppure alla scelta di 
creare degli stock più alti per determinati articoli.  
− Cambiamenti del mercato: alcuni prodotti potrebbero non essere più graditi dagli 
acquirenti, oppure il prodotto ha raggiunto la fine del suo ciclo di vita. La 
Non conformità - Magazzino
Merce diversa
44%
Merce in eccesso
27%
Merce mancante 
29%
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riduzione della richiesta comporta una diminuzione degli indici di rotazione per 
quell’articolo e  quindi un prolungamento del periodo di stoccaggio.  
− Quantitativi di merce ordinata da clienti che al momento della fase di consegna e 
fatturazione erano in situazione critiche e/o falliti. 
− Assenza della logica FIFO  
Il problema causa un fabbisogno di spazi superiori alla reale capacità del magazzino e un 
aggravio dei costi di gestione. La merce obsoleta occupa spazio e può intralciare o limitare la 
normale operatività di magazzino.  
Infine ci sono stati anche alcuni casi in cui il cliente ha ricevuto quantitativi di merce non 
conforme perché vecchia e/o ossidata, questo ha creato reclami e insoddisfazione dei clienti. 
Il programma delle non conformità non fornisce la possibilità di valutare questi dati.   
La possibilità di conoscere lotto e/o data di produzione degli articoli stoccati al momento del 
prelievo il lettore potrà segnalare all’operatore la presenza di un articolo più vecchio e quindi 
da prelevare e spedire prima degli altri. Questa possibilità porta ad un avvicinamento allo 
logica FIFO (First in First out) e quindi alla riduzione delle quantità di merci a rischio di 
obsolescenza. 
 
Tracciabilità – gestione lotti 
Attualmente il sistema gestionale non traccia il numero dei lotti dei prodotti, senza poter 
ricostruire la storia del prodotto dal fornitore al cliente, e quindi con la impossibilità di 
rispondere alle politiche di richiamo prodotti in caso di non conformità dichiarata dallo stesso 
produttore o dal cliente. Il sistema bar code potrà memorizzare il lotto di produzione o data di 
produzione in modo tale da poter identificare, in caso di non conformità, i clienti presso i 
quali sono stati inviati tali lotti.   
 
4.3.4 Simulazione Visione To-Be 
Per la valutazione del sistema bar code nella visione To-Be sono state effettuate alcune 
simulazioni e stime per valutare il beneficio e l’impatto sulle varie attività utilizzando il 
terminale bar code. Dato che ad oggi la migrazione dal gestionale “Magico” a quello nuovo 
eVision è ancora in atto, non è possibile effettuare dei test realmente operativi su eVision. 
Per effettuare tale test si utilizzerà eVision versione beta, praticamente la versione di eVision 
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non ancora customizzata per Welt. Tale versione ha già alcune funzionalità per la lettura e la 
gestione degli articoli tramite bar code.  
Le simulazioni sono state effettuate con un lettore 1D2D Datalogic Gryphon GD4400 (non 
Wireless) già presente in azienda. Vengono effettuati alcuni test su due fornitori campione 
che hanno etichette corrette. 
La simulazione prevede l’utilizzo del terminale bar code nelle varie attività logistiche sia in 
fase di accettazione sia in fase di spedizione. Tali simulazioni sono stati effettuate in 
parallelo alla fase operativa “manuale” dell’operatore e aiuteranno a definire e a stimare il 
risparmio di tempo utilizzando il sistema bar code. 
Fornitori campione: 
I fornitori scelti a campione sono Amtek e Nichia.  
Amtek ha un’etichetta con bar code lineare (con codifica 128) con quattro informazioni:  
− Part number P/N 
− Quantità QTY 
− Numero d’ordine P/O 
− Data di produzione DATE 
 
                                                                                                         Figura 4.15: etichetta articoli AMTEK 
 
Nichia invece utilizza il codice bidimensionale QrCode.  
Il QrCode viene decodificato in una stringa unica, in cui all’interno ci sono tutte le 
informazioni compreso il lotto e il rank. Nel rank sono definite anche le caratteristiche di 
binning dell’articolo, dal momento che Nichia è un fornitore di componenti optoelettronici 
led.  La stringa letta del Qrcode è la seguente: 
NVSW219BT,,E1T093’sw5085D280L2R70,sw5085D280L2R70,1000,S1790197sw5085D
280L2R700006,GG0013330,1790197,,CS,, 
La struttura del codice è la seguente: 
 
 
P/N ,, LOTTO ’ RANK , RANK , QTY , 
Nichia 
delivery 
ID 
, 
Production 
batch , 
Nichia internal reference 
code ,, CS ,, 
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La scelta di questi due fornitori 
lineari 1D (Amtek), sia da codici bidimensionali 2D nel 
Nei codici 2D sarà fondamentale il supporto del nuovo gestionale e della Software house che 
attraverso la struttura del QrCode dovranno istruire il sistema, in modo tale che riesca a 
riconoscere e ad estrarre le informazioni corrette da memori
I test consentiranno quindi di: 
− Valutare il potenziale us
− Stimare le effettive performance del 
 
Postazione Test: 
La postazione test è composta dai seguenti apparati:
− Lettore bar code Datalogic Gryphon GD4400 
− Portatile 
− Cronometro 
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Figura 4.16: etichetta articoli NICHIA 
- campioni andrà a testare  sia l’acquisizione di dati da codici 
caso Nichia. 
zzare. 
 
o del bar code nel contesto logistico dell’azienda.
bar code  
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Lettore bar code Datalogic Gryphon GD4400 versione image 1D - 2D  
La serie di prodotti Gryphon 4000 rappresenta la soluzione più 
avanzata tra i prodotti manuali multiuso per la raccolta dati di 
Datalogic ADC. I GD4400 imager combina l’innovativa lettura di 
codici bidimensionali con la tecnologia ‘motion sensing’, garantendo 
un dispositivo di facile utilizzo a prestazioni eccezionali  
                                                                           Figura 4.17: foto lettore bar 
code Datalogic Gryphon GD4400                                        
Perfetto sia per la lettura manuale che in modalità Presentation, il Gryphon GD4400 imager è 
provvisto della tecnologia motion-sensing Motionix™ di Datalogic, che consente al lettore di 
passare istintivamente alla modalità di lettura desiderata. Questa tecnologia funziona con o 
senza l’uso di uno stand, offrendo differenti modalità di funzionamento. Sia il sensore che il 
sistema di puntamento possono essere programmati secondo le preferenze dell’utilizzatore. 
Gradevole ed intuitivo per l’operatore, il sistema di puntamento a 4 punti ad elevata visibilità 
definisce in modo chiaro la zona di lettura, mentre la croce centrale fornisce un preciso 
indicatore dell’obiettivo, quando si deve leggere un prodotto con codici a barre multipli. 
Caratteristiche : 
− Tecnologia ‘motion-sensing’ Motionix™ per cambiare istintivamente modalità di 
lettura 
− Puntatore a 4 punti ad elevata visibilità con croce centrale come indicatore 
dell’obiettivo 
− Lettura omnidirezionale 
− Ottica ‘motion tolerance’ avanzata 
− Acquisizione immagini e lettura di documenti 
− Lettura di codici 1D, 2D, codici postali, codici stacked e composti 
− Opzioni multi-interfaccia: RS-232 / IBM 46XX / USB o RS-232 / USB / 
KeyboardWedge / Wand 
− ‘Green Spot’ brevettato di Datalogic per la conferma di buona lettura 
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4.3.5 Analisi Tempi - Visione To-Be 
Con l’utilizzo di eVision Beta sul portatile e il lettore bar code collegato ad esso si andranno 
a effettuare alcune simulazioni sia nel processo logistico di accettazione-carico merce sia nel 
processo logistico di prelievo-spedizione al fine di misurare i tempi necessari per tali 
operazioni. In queste simulazioni si utilizzano le nuove procedure e funzionalità ToBe 
(definite nel paragrafo 4.5.3). 
 
Accettazione – carico: 
Con il lettore barcode si impatta fortemente sulla ricerca dei codici e sulla fase di check che 
vengono eseguite in contemporanea molto velocemente, il sistema infatti memorizza i 
quantitativi per ogni P/N ne effettua la somma e confronta la quantità totale con la quantità 
ordinata effettuando il check fra ordinato e arrivato. Anche l’iter per la creazione delle 
ubicazioni è molto più veloce con l’utilizzo del lettore bar code, infatti basta legge il P/N e 
associarlo alla lettura del codice identificativo posto sullo scaffale dove l’articolo va ubicato. 
 
Fase di Carico  
Fornitore  AMTEK 
Numero righe  10 
Numero box da movimentare 25 
Attività Con Lettore bar code To Be [minuti] 
Senza lettore bar code - 
AsIs  
[minuti] 
Scarico merce 5 5 
Creazione e Stampa lista  di 
pre carico 2 2 
Spacchettamento merce 5 5 
Ricerca dei codici  13 10 
Fase di check 0 7 
Fase di carico in ubicazione 10 10 
Creazione delle nuove 
ubicazione sul Pc 1 5 
Tempo totale 36 44 
Righe / ora  16,67 (+22%) 13,64 
Box / ora  41,67 (+22%) 34,09 
Risparmio tempo totale  18,2%   
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Fase di Carico  
Fornitore  NICHIA 
Numero righe  8 
Numero box da movimentare 13 
Attività Con Lettore bar code To Be [minuti] 
Senza lettore bar code - 
AsIs  
[minuti] 
Scarico merce 5 5 
Creazione e Stampa lista pre 
carico 2 2 
Spacchettamento merce 2 2 
Ricerca dei codici  6 5 
Fase di check 0 5 
Fase di carico in ubicazione 4 4 
Creazione delle nuove 
ubicazione sul Pc 1 2 
Tempo totale 20 25 
Righe / ora  24,00 (+25%) 19,20 
Box / ora  39,00 (+25%) 31,20 
Risparmio tempo totale  20,0%   
 
Figura 4.18: rilievi prestazioni processo di accettazione – carico merce  
 
Sono stati fatti altri test su altre spedizioni sempre relative a questi due fornitori e la media 
del risparmio del tempo utilizzando il lettore Bar Code è di circa il 18-20 %, questo 
ovviamente incrementa gli indici Righe/ora e Box/Ora. 
Valutazione Tempo – Costo: 
L’operatore in accettazione lavora 8 ore al giorno, a questo valore si escludono i tempi per 
altre mansioni (mail, telefono, spostamento merci, ottimizzazione dello spazio, gestione dei 
campioni, pause, e altre attività logistiche). L’operatore effettua attività di carico/accettazione 
per circa 3 ore al giorno, è una media mensile poiché gli arrivi della merce sono concentrati 
soprattutto nella prima settimana del mese.    
Infine in questa simulazione non vengono conteggiati i tempi per l’etichettatura delle merci,  
attività che sarà necessaria dove non sarà presente una etichetta corretta e idonea, 
sicuramente tale attività comporterà del tempo aggiuntivo che ridurrà in parte la percentuale 
risparmio-tempo evidenziata nella fase di simulazione.  
Consideriamo un risparmio di tempo, utilizzando il sistema bar code del 18%, che 
corrisponde ad un risparmio di circa 32 minuti al giorno. Moltiplicando questo dato per i 
giorni lavorativi annuali 230gg, risultano circa 122 ore risparmiate annualmente. Tale tempo 
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guadagnato permetterà all’operatore di ridurre gli errori dovuti alla fretta e di migliorare la 
gestione nei primi giorni del mese in cui abbiamo gli arrivi di merce più elevati.  
 
Il costo della manodopera (operatore in magazzino)  è circa 21 € / ora.  
Ore risparmiate in un anno : 122 ore 
Risultato annuo : 21 [€] x 122 [ore] = 2562 € / annue. 
Circa 11,2 € risparmiate al giorno. 
 
Prelievo – Spedizione : 
Per la fase di prelievo e spedizione, dato che le liste di prelievo son solitamente un mix di 
codici di fornitori diversi, ho simulato un prelievo con l’operatore di una lista composta da 
tutti i codici relativi ai due fornitori campione Amtek e Nichia. Tale simulazione ha dato i 
seguenti risultati:  
Fase di prelievo - spedizione 
Fornitore  AMTEK e NICHIA 
Numero righe  18 
Numero box da movimentare 25 
Attività Con Lettore bar code To Be [minuti] 
Senza lettore bar code - 
AsIs  
[minuti] 
Stampa lista di prelievo 2 2 
Spostamento operatore totale 12 12 
Ricerca codici 9 9 
Check  13 15 
Prelievo articoli 5 5 
Creazione bolla / packing list 5 12 
Creazione spedizione/imballaggio 11 11 
Tempo totale 57 66 
Righe / ora  18,95 (+15%) 16,36 
Box / ora  26,32 (+15%) 22,73 
Risparmio tempo totale  13,6%   
Figura 4.19: rilievi prestazioni processo di prelievo – spedizione  
 
Sono stati fatti altri test su altre liste di prelievo, il risparmio di tempo è inferiore rispetto a 
quello rilevato in accettazione-carico, di circa il 10%.   
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La fase di prelievo articoli con l’utilizzo del terminale bar code infatti sarà più impegnativa 
rispetto alla attuale (senza bar code) infatti si dovrà procedere all’inserimento e alla 
memorizzazione di molte informazioni (P/N, Qty, Lot) che nel caso di etichette con bar code 
lineare (Amtek) comporteranno più letture.  
In questa fase impattano molto di più i tempi di spostamento, di ricerca, e di creazione 
imballaggio della merce; fasi manuali operative dove non c’è alcun beneficio con l’utilizzo 
del bar code.   
Il sistema bar code impatta invece fortemente sull’attività di creazione della bolla e packing 
list, infatti con l’utilizzo del lettore le informazioni saranno già fruibili nella schermata del 
nuovo gestionale eVision del Pc nella postazione dell’operatore riducendo i tempi di 
imputazione dati. 
L’operatore in prelievo mediamente nelle proprie 8 ore di lavoro svolge attività di prelievo e 
spedizione per circa 4,5 ore, vanno infatti esclusi tutti quei tempi inerenti alle altre mansioni 
carico merci sul corriere, mail, telefono, spostamento merci, ottimizzazione dello spazio, 
gestione dei campioni, pause e altre attività logistiche non supportate dalla tecnologia 
barcode.  
Il risparmio di tempo del 10% con l’utilizzo del barcode comporta un risparmio di  27 minuti 
al giorno, sono circa 110 ore annuali, anche in questo caso questo tempo permetterà 
all’operatore di ridurre gli errori dovuti alla fretta e di gestire al meglio il sovraccarico di 
prelievi e spedizioni dei primi giorni del mese. 
Dato che il costo della manodopera è di circa 21 €/h, il valore monetario relativo al totale 
delle ore risparmiate annualmente è di circa 2.310 € / annue (21 [€] x 110 [ore] ). Circa 10 € 
al giorno. 
In questa valutazione trascuro il risparmio di tempo e quindi il relativo vantaggio del 
beneficio economico che si otterrebbe durante l’attività di inventario annuale con l’utilizzo 
del sistema bar code. 
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4.4 Fase 4: Analisi economica  
Il calcolo dei costi iniziali e i relativi benefici conseguenti dovuti all’implementazione della 
tecnologia bar code calcolati e valutati nei paragrafi precedenti possono essere utilizzati per 
calcolare il flusso di cassa atteso e valutare il ritorno dell’investimento. 
Si riassumano i seguenti costi: 
− Costo iniziale lettori bar code e stampanti:   - 9.250 € 
− Costo iniziale copertura WiFi magazzino + relativa installazione:  - 4.400 € 
− Costo risorsa umana (magazziniere junior da istruire) valore  lordo per l’azienda 
comprensivo delle 14 mensilità contributi e TFR: - 27.000 €  
− Valutazione tempi operativi ToBe - AsIs: + 4.872 € 
− Ricavo vendita prodotto selezionato stimato primo anno: + 25.000 €  anno dopo anno 
tale cifra sicuramente si orienterà  su cifre più importanti. 
− Riduzione costi non conformità annuali (minor reclami, minori spedizioni non conformi 
/ errate): + 1.000 €  
− I costi di manutenzione degli apparati bar code per i primi 3 anni rientrano in una 
garanzia “casco“ compresa nel prezzo di acquisto.  
Con tali valori è molto semplice calcolare il cash flow atteso del primo anno. Oltre che 
calcolare i flussi di cassa si può calcolare il ritorno dell’investimento che è facilmente e 
sicuramente recuperabile nel primo anno dai benefici conseguenti la riduzione dei costi di 
non qualità e dall’importante opportunità di offrire un prodotto a valore aggiunto (led 
selezionato) che potrà attirare nuovi clienti e offrire la possibilità di vendere un prodotto 
selezionato con un margine più elevato. 
Figura 4.20: valutazione cash flow 
Investimento - Implementazione Bar Code  
ANNO 
Costi Ricavi - benefici  
Costo apparati bar code e 
stampanti portatili 
compresa garanzia e 
manutenzione primi 3 
anni 
Costo 
copertura 
WiFi MAG 
ToBe- AsIs 
Incremento 
produttività 
Ricavo vendita 
LED selezionato 
(stima 
pessimistica) 
Ricavo riduzione 
costi non 
conformità (minor 
spedizioni non 
conformi)  
 Totale  
anno 
0 -€ 9.250 -€ 4.400 € 0 € 0 € 0 -€ 13.650 
1 € 0 € 0 € 4.872 € 25.000 € 1.000 € 30.872 
Cash flow € 17.222 
Capitolo  4 – Valutazione e applicazione sistema bar code. 
123 
 
Si effettua la medesima valutazione economica aggiungendo nei costi, il costo derivante da 
una risorsa umana in più. 
Tale risorsa potrebbe essere formata e addestrata in maniera adeguata sui componenti 
optoelettronici (led) in modo tale che possa essere un riferimento in magazzino per 
l’ubicazione, e la gestione operativa delle selezioni led. Oltre a questa mansione potrà 
supportare sia la fase di accettazione che di spedizione nelle situazioni di sovraccarico. 
In questo caso ovviamente il ritorno economico risulta ovviamente più lento, dato il costo 
fisso annuale.  
Investimento - Implementazione Bar Code  
con l'aumento di un operatore in magazzino 
ANNO 
Costi Ricavi - benefici 
Totale 
anno 
Costo apparati 
bar code e 
stampanti 
portatili 
compresa 
garanzia e 
manutenzione 
primi 3 anni 
Costo 
copertura 
WiFi 
MAG. 
Costo risorsa 
umana in più. 
(costo lordo 
per l’azienda) 
ToBe- AsIs 
Incremento 
produttività 
Ricavo 
vendita 
prodotto 
selezionato 
stimata. 
Ricavo riduzione 
costi non 
conformità  
(minor spedizioni 
non conformi)  
0 -€ 9.250 -€ 4.400 € 0 € 0 € 0 € 0 -€ 13.650 
1 € 0 € 0 -€ 27.000 € 4.872 € 25.000 € 1.000 € 3.872 
2 € 0 € 0 -€ 27.000 € 4.872 € 35.000 € 1.000 € 13.872 
Cash flow € 4.094 
Figura 4.21: valutazione cash flow con un operatore in più 
 
4.5 Fase 5: Configurazione sistema, terminale bar code, procedure operative 
4.5.1 Anagrafica Fornitori 
L’implementazione del sistema bar code nel contesto aziendale, ha reso necessario la 
customizzazione dell’attuale finestra anagrafica fornitori sul nuovo gestionale eVision. 
Nell’anagrafica fornitori infatti dovranno essere previste nuove interfacce / finestre e nuove 
funzionalità: 
− Configurazione delle info - label 
− Configurazione della logica bar code 
La configurazione di questi campi nell’anagrafica fornitori si ripercuote sulla anagrafica 
articolo.  
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Configurazione delle info - label:   
Per ogni fornitore si potranno definire quali sono le informazioni che verranno richieste in 
fase di lettura, via browser dal lettore bar code.  
− Impostazione codice lineare / bidimensionali:  dove si definisce se la lettura degli 
articoli, associati al fornitore, avviene con più codici lineari o con la lettura di un 
singolo codice bidimensionale (QrCode) 
− Impostazione ordine e priorità delle informazioni da leggere. Si potranno definire le 
informazioni siglandole alcune come obbligatorie altre come facoltative. Infine si potrà 
definire l’ordine in cui, le informazioni, verranno elencate sulla finestra del lettore.   
 
Configurazione della logica bar code:  
Nel contesto aziendale in esame, le etichette in entrata dei fornitori spaziano fra diverse 
tipologie: 
− Etichette munite di codici bidimensionali: 
− Differenti codifiche  
− Differenti logiche e strutture  
− Etichette munite di codici lineari: 
− Stringhe bar code senza identificatori: in questo caso la stringa letta è il 
dato da memorizzare.  
− Stringhe bar code con identificatori di applicazioni: in questo caso la 
stringa letta dal lettore è l’insieme di una sigla iniziale identificativa che 
precede l’informazione, il sistema ovviamente dovrà tener presente della 
sigla e memorizzare il campo senza AI (Application Identifier). 
 
Un esempio chiarificatore è il seguente: stringa letta dal lettore: 1PDDYCRSR24, le prime 
due lettere 1P identifica che la stringa è P/N. Il P/N a sistema è DDYCRSR24. 
Un secondo esempio è il seguente, dove la stringa letta dal lettore è Q1000 ; Q = Quantità, 
1000 è la quantità da memorizzare. 
In questa situazione è fondamentale, inserire a sistema, per ogni fornitore, la logica e la 
struttura per una perfetta lettura e identificazione del bar code.  
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Nella finestra logica bar code si potranno inserire gli AI utilizzati dal fornitore, ove presenti, 
e la struttura della stringa dei codici bidimensionali QrCode, in modo tale che il sistema 
possa riconoscere e identificare nella stringa tutte le informazioni necessarie.  
Il sistema attraverso questi input, strutture e logiche, definisce e inserisce in automatico 
nell’anagrafica articoli il “codice bar code P/N”, a cui è associato il P/N, in modo tale che 
nella fase di lettura, attraverso il lettore, il gestionale possa riconoscere e associare alla 
stringa P/N bar code letta il P/N corretto a sistema, in anagrafica articoli. 
 
4.5.2 Anagrafica Articoli 
L’anagrafica articoli dovrà acquisire regole e logiche imposte in anagrafica fornitori. Potrà 
essere letto il “codice bar code P/N”, e le informazioni che devono essere registrate sia in 
fase di accettazione che di prelievo impostate dall’anagrafica fornitore. Si prevede anche la 
modifica sia del codice bar code P/N associato, sia delle informazioni obbligatorie 
esclusivamente per quell’articolo. Infatti ci sono alcune situazioni, in cui l’etichetta del 
fornitore cambia in base al tipo di articolo su cui è applicata.  
Esempio classico è il caso Lextar che tratta prevalentemente materiale optoelettronici – led;  
sul materiale Led ovviamente è applicata una label con tutte le informazioni di binning e il 
lotto specifico; Lextar però produce anche alcuni accessori per l’illuminazione (contenitori- 
plafoniere) e su questi articoli ovviamente utilizza un'altra etichetta molto più semplice 
(soltanto con le informazioni relative al  P/N e Qty).  
In questa situazione è necessario che in anagrafica articoli, sotto questi particolari articoli si 
modifichi manualmente le informazioni da memorizzare, altrimenti il sistema richiederebbe 
informazioni di binning (richieste per i Led) ma non esistenti sull’etichetta articolo.    
 
4.5.3 Modifica processo vendita led 
Con l’avvento del nuove gestionale eVision e della gestione bar code degli articoli in 
magazzino, anche il processo di vendita dei led (reparto VED) sarà leggermente impattato, 
infatti Welt Electronic S.p.A potrà vendere anche il prodotto selezionato oltre a quello 
generico (gestito fino ad ora). Insieme ai consulenti della software house e ai responsabili dei 
reparti sono state analizzate le modifiche da apportare al processo di vendita. La logica di 
assegnazione è in fase di discussione in queste ultime settimane. 
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− Vendita led selezionati: in questo caso si può ipotizzare un aumento percentuale del 
prezzo del prodotto selezionato, proporzionale alla tipologia delle caratteristiche richieste dal 
cliente. L’offerta di un servizio a valore aggiunto corrisponde ad un adeguato sovraprezzo 
ben proporzionato.  
 
 
 
Figura 4.22: incremento di prezzo per le caratteristiche di binning  
− Vendita led generico: il sistema impegnerà le reel in automatico in base ad una scala di 
priorità, in modo tale da vendere le selezioni meno “pregiate”.       
Il sistema, in automatico, al momento di scegliere la reel led, effettuerà una serie di check e 
impegnerà la reel di minor pregio ma che ovviamente rientrano nei parametri di binning 
richiesti dal clienti.  
 
4.5.4 Procedure processi logistici To–Be  
Con l’implementazione della tecnologia bar code, si vanno a modificare sensibilmente le 
procedure di accettazione-carico e prelievo-spedizione della merce. La procedura di pre-
carico non varia rispetto alle procedure attuali.  
 
4.5.4.1 Processo accettazione-carico 
Fase di carico effettivo:  
Sequenza operativa: 
Durante la fase di carico l’operatore sarà supportato dal lettore bar code 1D/2D  e da una  
stampante wireless tali tecnologie ottimizzeranno l’intero processo di accettazione. 
− l’operatore stamperà la lista di pre-carico dal computer ( precedentemente inserita 
manualmente), sul documento sarà presente un codice bar code. 
− nel momento in cui il bar code, sulla lista del pre-carico viene letto dal lettore, verrà 
caricata  la lista di pre-carico sul terminale.    
− il sistema elencherà le informazioni che l’operatore deve obbligatoriamente leggere e/o 
inserire.  
SW COLOR BOX FLUSSO MIN VF CRI 
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− se sulla merce sono presenti codici lineari o bidimensionali adeguati l’operatore 
effettuerà l’operazione di carico utilizzando il bar code del fornitore con una procedura 
semplice e veloce di acquisizione dati e il terminale spunterà i codici letti. 
− se la merce non è fornita di un codice a barre oppure il codice a barre non rispetta le 
esigenze interne, la merce verrà etichettata. L’operatore inserirà manualmente i dati sul 
tastierino portatile, e verrà stampata l’etichetta da applicare sulla merce. 
− il sistema effettuerà un controllo dei codici arrivati rispetto ai documenti di consegna. 
− il terminale potrà supportare l’operatore definendo per ogni part number letto 
l’ubicazione associata.  
− se la merce non ha una ubicazione definita, sarà l’operatore a posizionare la merce 
nell’ubicazione più adeguata e inserirà attraverso il tastierino (oppure leggendo il 
codice bar code dell’ubicazione), l’ubicazione assegnata.  
− L’operatore ripone il materiale accettato nell’apposita ubicazione, e nel caso vi siano 
materiali voluminosi oppure lo spazio sullo scaffale non sia adeguato, l’operatore potrà 
o collocare la merce a fianco dello scaffale oppure potrà modificare l’ubicazione 
assegnata dal sistema. 
 
Fase di carico veloce : 
Nel caso in cui la merce, in entrata, comprenda poche righe d’ordine, si prevede la possibilità 
di un carico veloce, senza effettuare la fase di pre-carico. 
Sequenza operativa: 
Durante la fase di carico l’operatore sarà supportato dal lettore bar code 1D/2D  e da una 
stampante wireless, tali tecnologie ottimizzeranno l’intero processo di accettazione. 
− attraverso l’apposita finestra l’operatore inserirà direttamente nel terminale i dati 
relativi al N° bolla, data e nome/codice fornitore. 
− in un'altra finestra si potranno scegliere gli ordini selezionando il numero ordine – P/N 
– Qty  della relativa bolla e infine confermare. 
− il sistema elencherà le informazioni che l’operatore deve obbligatoriamente leggere e/o 
inserire. 
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− se sulla merce sono presenti codici lineari o bidimensionali adeguati l’operatore 
effettuerà l’operazione di carico utilizzando il bar code del fornitore con una procedura 
semplice e veloce di acquisizione dati e il terminale spunterà i codici letti. 
− se la merce non è fornita di un codice a barre oppure il codice a barre non rispetta le 
esigenze interne, la merce verrà etichettata. L’operatore inserirà manualmente i dati sul 
tastierino portatile, e verrà stampata l’etichetta da applicare sulla merce. 
− Il terminale potrà supportare l’operatore definendo per ogni part number letto 
l’ubicazione associata.  
− Se la merce non ha una ubicazione definita, sarà l’operatore a posizionare la merce 
nell’ubicazione più adeguata e inserirà attraverso il tastierino (oppure leggendo il 
codice bar code dell’ubicazione) l’ubicazione assegnata.  
− L’operatore ripone il materiale accettato in apposito scaffale; nel caso vi siano materiali 
voluminosi oppure lo spazio sullo scaffale non sia adeguato, l’operatore potrà o 
collocare la merce a fianco dello scaffale oppure potrà modificare l’ubicazione 
assegnata dal sistema. 
Nel caso si verifichi una non corrispondenza tra l’arrivato e l’ordinato, l’operatore  informerà 
reparto acquisti tramite messaggio di posta elettronica per la gestione della non conformità, 
quindi identifica il materiale con una etichetta rossa apposta sulle confezioni con la scritta 
“Non conforme”. 
 
Formato etichetta WELT da stampare in fase di accettazione: 
L’etichetta stampata ha un vincolo di larghezza (di 103 mm) quindi è risultata migliore la 
stampa delle informazioni in verticale in un’unica colonna, questo rende anche più facile la 
lettura delle stringhe bar code, rispetto al formato su due colonne preventivato in fase teorica.  
Tipologia codifica : code-128 e QRcode / DataMatrix 
Informazioni ipotetiche da flaggare in sede di etichettatura: 
− Supplier part number 
− Vendor  
− Welt part number  
− Quantity                                   
− Purchase Order Number (P/O) 
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− Lot Number                                           
− Manufactured Date (D/C) 
− Ubicazione 
− caratteristiche binning:  Iv - Hue Grade - Vf - CRI  
− descrizione materiale  
− Expiration date  
 
Figura 4.23: formato etichetta Welt Electronic SPA 
 
4.5.4.2 Fase di prelievo e spedizione 
Sequenza operativa: 
L’operatore durante la fase di spedizione sarà supportato dal lettore bar code 1D/2D e da una 
stampante wireless tali tecnologie ottimizzeranno l’intero processo di accettazione. 
− L’operatore stamperà la lista di prelievo o lista ordini clienti per data di consegna dal 
computer, sul documento sarà presente un bar code. 
− Nel momento in cui il bar code, sulla lista di prelievo, viene letto dal lettore, verrà 
caricata tale lista sul terminale.   
− Il terminale ordinerà i codici per ottimizzare il prelievo e lo spostamento dell’operatore 
in magazzino. 
− Per ogni riga da prelevare il sistema elencherà le informazioni che l’operatore deve 
obbligatoriamente leggere e/o inserire. L’operatore leggerà con il lettore il P/N, il 
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sistema tramite il codice bar code costruito in anagrafica articolo, riconoscerà il 
fornitore. L’identificazione del fornitore permette al sistema di indicare sul terminale 
l’elenco delle informazioni da inserire.  
− L’operatore preleva e il sistema “flagga” tutti gli articoli della spedizione sul terminale.  
− Il sistema informatico, prevederà di stampare anche un etichetta bar code aggiuntiva 
solo per quei clienti che necessitano di specifiche informazioni 
− In caso di prelievo in zona di pre-carico l’operatore dovrà selezionare la zona di 
prelievo. 
− Per prelievo di quantità “fuori unità standard” l’operatore utilizzando il bar code e il 
tastierino imputerà la quantità di merce prelevata e verrà effettuata una stampa di una 
label da applicare alla merce  
− Il terminale comunicherà al computer centrale tutti i dati e l’operatore potrà 
successivamente completare il documento di accompagnamento (DDT), impuntando 
manualmente gli ultimi dati, quindi effettuerà la stampa e apporrà la propria sigla sul 
documento. 
− Nella fase di prelievo, per quegli articoli in cui è stata flaggata la modalità gestione 
lotti, si dovrà leggere obbligatoriamente anche il lotto. Il sistema memorizzerà tale 
informazione, e verrà tracciato il lotto in uscita.  
Formato etichetta WELT da stampare in fase di prelievo: 
Nella fase di prelievo si prevede la fase di etichettatura. 
Tipologia codifica : code-128 e QRcode / DataMatrix 
Informazioni ipotetiche da flaggare in sede di etichettatura: 
− Customer  part number 
− Customer  Address 
− Order number 
− Vendor 
− Welt part number  
− Quantity  
− Lot Number  
− Expiration date  
− Manufactured Date (D/C) 
− caratteristiche binning:  Iv - Hue Grade - Vf - CRI  
 
                                                                                                                 Figura 4.24: formato etichetta Welt Electronic SPA 
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4.5.5 Layout terminale  
Il sistema congeniato permetterà all’operatore di aprire direttamente dal lettore-scanner 
tramite browser alcune finestre di eVision. Inizialmente si aprirà un menù dove selezionare il 
processo che l’operatore si accinge ad eseguire, e successivamente tutte le finestre per 
effettuare le varie attività. Riporto alcuni layout grafici per mostrare come saranno 
effettivamente le finestre sul terminale. Tali layout sono in corso di creazione dalla software 
house. 
Le 4 scelte sono: 
− Carico da pre-carico 
− Spedizione  
− Verifica articolo 
− Stampa articolo  
 
                       
 
                                                                                 
 
                                                                                          Figura 4.25:layout menù eVision sul terminale bar code   
Effettuata la scelta iniziale si aprirà la finestra corretta per seguire il processo scelto. 
 
Fase di carico da pre-carico:  
1. Dal computer si stampa la lista di pre-carico, sulla lista è presente un bar code (stile 
lista di prelievo). 
2. Con il lettore si legge il bar code, e si carica sul terminale la lista di pre-carico letta.  
3. In base al fornitore verranno presentate le celle delle informazioni da inserire. 
4. Si spara le varie informazioni, alcune dovranno essere obbligatorie. 
5. Si procede quindi con l’inserimento.   
6. In fase di lettura del P/N dovrà comparire l’ubicazione assegnata UBC.  
7. Ad inserimento avvenuto la riga ordine deve essere flaggata.   
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8. Concluse tutte le righe deve comparire un OK finale.   
9. A questo punto si procede alla fase fisica di carico posizionando la merce nelle 
ubicazioni corrette (l’operatore potrà segnare via via in fase di lettura, l’ubicazione 
scrivendola sulla scatola, come viene fatto adesso) oppure nella finestra “Lettura e 
creazione UBC”, si potrà sparare sul part number dell’articolo e il terminale ci 
definirà l’ubicazione assegnata. 
10. Se non è presente l’ubicazione assegnata è prevista la fase di creazione ubicazione: la 
merce si posiziona sullo scaffale, si legge il codice a barre sullo scaffale nell’apposita 
cella.  Il sistema assegna a quel codice l’ubicazione corretta. Infine si preme OK.   
                                 
                Layout fornitore con codici bar code lineari                           Layout fornitore con codici bidimensionali Qrcode  
 
 
Figura 4.26: layout finestre fase di precarico – carico e creazione nuova ubicazione  
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Spedizione:  
1. Dal computer si stampa la lista di prelievo, sulla lista è presente un bar code.  
2. Con il lettore si legge il bar code, e si carica sul terminale la lista di prelievo.  
3. Il terminale dovrà indicare la lista di prelievo ordinando gli articoli in modo da 
ottimizzare il più possibile il percorso. 
4. L’operatore inizierà il prelievo andando a sparare a P/N, Qty e altre info che vengono 
richieste in base al fornitore del codice.  
5. L’operatore potrà selezionare PRC se preleva merce in pre-carico. 
6. Si prevede la stampa di etichette in situazione di prelievo di quantità fuori unità 
standard. 
7. Ogni articolo prelevato viene siglato nella lista. 
8. Dovrà essere indicato il completamento ordine. 
9. Alla postazione del computer, dove avverrà la fase di confezionamento, sarà possibile 
stampare la DDT che sarà già preparata con l’elenco della merce flaggata mancherà 
solo di selezionare le ultime voci tipo peso, costo, porto assegnato / porto franco. 
 
            
Layout fornitore con codici bar code lineari                     Layout fornitore con codici bidimensionali Qrcode  
Figura 4.27: layout finestre fase di prelievo – spedizione  
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Stampa etichette:  
 
Figura 4.28: layout finestre stampa etichetta  
 
E’ la finestra in cui si potrà stampare etichette, che potranno essere utili sia in fase di 
accettazione che in quella di spedizione. Si seleziona la fase. 
Nella finestra si imputeranno le informazioni (o imputandole sulla tastiera oppure 
“sparandole” con il lettore) da stampare sull’etichetta, stampata  e l’operatore applicherà 
l’etichetta sulla merce. 
Selezionando Accettazione si dovrà indicare il fornitore, quindi comparirà una finestra con 
tutte le informazioni da indicare per quel fornitore. Le relative informazioni il sistema le 
rintraccia dall’anagrafica fornitrice. 
Selezionando Spedizione si potrà indicare il fornitore e la dicitura del cliente (relative 
informazioni richieste dal cliente). 
Infine è importante prevedere in entrambi casi la cella in cui selezionare il numero di 
etichette da stampare.  
 
4.5.6 Layout terminale – finestre aggiuntive 
Si riportano anche le opzioni che dovranno essere create ed aggiunte alla versione beta; tali 
opzioni completano il pacchetto di funzioni che possono essere eseguite dal terminale. 
Fase di carico veloce 
Nel caso in cui la merce siano poche scatole, si potrebbe prevedere un carico veloce, senza 
effettuare la fase di pre-carico. 
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1. Inserire nella finestra i dati della bolla, N° bolla, data, fornitore e infine confermare 
con Procedi 
2. In un'altra finestra si potranno scegliere fra gli ordini selezionando il N° ordine – P/N 
– Qty della relativa bolla e infine confermare con “OK“ .  
3. Si procede alla fase di carico. 
4. Infine si prevede la medesima finestra di creazione ubicazione. 
               
 
                                
Figura 4.29: layout finestre aggiuntive carico veloce e creazione ubicazione  
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Inventario 
1. Selezionare l’ubicazione, sparando il codice dello scaffale. 
2. Dovrà comparire l’elenco dei P/N e le relative Qty Totali in quella ubicazione. 
3. Infine con lo scanner si andrà a sparare e a flaggare i codici e le Qty riscontrate nella 
lista, andando a confermare la corrispondenza tra dato a sistema e dato reale. 
 
Figura 4.30: layout finestre Inventario  
Verifica articolo  
1. In modalità verifica articolo, basterà leggere il P/N per poter verificare l’articolo.  
2. Conoscere l’ubicazione e la quantità totale.  
3. Si potrebbero vedere informazioni più dettagliate di quel determinato part number, 
tipo i lotti esistenti oppure altre info. 
                   
Figura 4.31: layout finestre verifica articolo 
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CONCLUSIONI 
L’analisi dell’opportunità di introduzione della tecnologia bar code nel processo logistico 
dell'azienda Welt Electronic S.p.A riportata in questo elaborato ha permesso di valutare i 
costi e soprattutto i benefici che tale tecnologia comporta nei processi logistici.  
Il cuore della tesi è sicuramente l’analisi economica finale derivata dall’analisi dei costi e dei 
benefici; tale analisi è stato un input importante per la direzione per rafforzare la propria 
volontà e consapevolezza riguardo ai benefici derivanti dall’implementazione di tale 
tecnologia.  
Oltre ai benefici di miglioramento della performance nei processi logistici, alla riduzione dei 
costi di non qualità, e alla possibilità di migliorare la tracciabilità del prodotto, il beneficio 
estremamente importante, che ha spinto più di tutti a tale progetto, è la possibilità di gestire le 
selezioni relative agli articoli optoelettronici – Led, tale gestione sarebbe praticamente 
impossibile senza il supporto della tecnologia bar code. 
La possibilità di vendere un prodotto Led selezionato soprattutto per il segmento lighting è 
estremamente importante e tale servizio a valore aggiunto è molto appetibile sul mercato. In 
Italia alcuni diretti concorrenti nella distribuzione di tale componentistica offrono già questo 
tipo di servizio, è necessario che anche la Welt Electronic si adegui alle nuove esigenze di 
mercato per poter rimanere concorrenziale con i competitors.   
La possibilità di offrire tale servizio a valore aggiunto permetterà di accrescere sia 
l’immagine dell’azienda, sia di accrescere il proprio parco clienti nonché di vendere un 
prodotto ad un prezzo più elevato. Questi benefici tangibili e intangibili faranno sì che  
l’investimento iniziale sia recuperato in tempi rapidi. 
Negli ultimi anni il mercato delle sorgenti Led è cresciuto in maniera costante e significativa, 
sia per la messa al bando delle tradizionali sorgenti a incandescenza (settembre 2012) sia per 
la crescita del settore dell’illuminotecnica architetturale infatti grazie alla flessibilità nella 
regolazione e nelle combinazioni di colori la tecnologia riesce a creare giochi di luce e effetti 
scenografici in grado di esaltare l’architettura degli edifici e degli spazi urbani. Infine negli 
ultimi mesi si cominciano a utilizzare maggiormente i led anche per l’illuminazione stradale. 
Si sta quindi assistendo ad una crescita in termini prestazionali per questo tipo di 
applicazione. L’ascesa del mercato Led, unita alla possibilità che Welt Electronic SPA offre 
ai suoi clienti di poter acquistare led selezionati, insieme ad adeguate politiche di vendita può 
diventare un importante punto di forza aziendale con tutto ciò che ne consegue in termini di 
immagine e di ritorno economico. Va ricordato che Welt Electronic ha a livello nazionale 
alcune esclusive per la vendita dei Led, dell’azienda leader Nichia.  
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Probabilmente l’attuale situazione di crisi obbliga tutti a preoccuparsi per la sopravvivenza 
dell’azienda più che della strategia e dell’incremento dell’offerta al cliente, una volta 
superato il momento attuale, potremo riflettere su ciò che l’azienda vorrà fare per il futuro 
per concretizzare gli obiettivi che si è posta e tracciare un percorso per raggiungerli.   
Credo che l’implementazione del bar code possa essere una ottima strategia che potrà offrire 
all’azienda importanti margini di miglioramento. 
Il mio lavoro in azienda non è concluso, infatti il mio stage iniziato ad aprile 2014 e concluso 
a settembre scorso, è stato prolungato per altri 6 mesi, fino a marzo 2015. Attualmente in  
magazzino si cominciano a vedere i primi risultati derivanti dall’invio della specifica di 
etichettatura, e infatti quasi tutti i fornitori etichettano con una label corretta e idonea con 
tutte le informazioni identificative dell’articolo. Questo sarà di fondamentale importanza per 
il successo della tecnologia bar code. Per quanto riguarda invece gli step di implementazione 
siamo sulla “buona strada”, infatti a settembre 2014 è stato fatto l’investimento per l’acquisto 
e l’installazione di alcuni access point così da avere la rete WiFi in tutta l’area del magazzino 
in modo tale da rendere possibile poi l’utilizzo dei terminali bar code wireless online.   
In questo ultimo mese, insieme alla consulenza della Software House, sono state decise 
alcune migliorie e customizzazioni per il nuovo gestionale legate proprio alla nuova gestione 
delle selezione Led, e alla definizione dei processi logistici tramite i terminali bar code.  
Per quanto riguarda il nuovo gestionale eVision adeguatamente customizzato, che prenderà il 
posto dell’attuale gestionale Magico, dovrebbe essere operativo a gennaio 2015.  
Al momento in cui sarà effettuato il passaggio del gestionale potrà essere portato a 
compimento il progetto bar code aziendale con l’acquisto dei terminali e stampanti portatili 
scelti. A quel punto in azienda sarà presente l’infrastruttura informatica e gli hardware 
necessari, con cui sarà possibile eseguire l’ultimo step di test e prove operative.  
Una volta eliminate le problematiche implementative che emergeranno in questa fase di test 
si potrà arrivare ad un sistema bar code customizzato sulle necessità aziendali che potrà 
offrire all’azienda un miglioramento dell’efficienza del magazzino, riducendo le non 
conformità e quindi i costi di non qualità, e soprattutto poter tracciare più informazioni tra cui 
il lotto e le caratteristiche di binning dei led. 
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